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極 超 短波 プラ ッ ン 管 に 開 す る 研究 " 
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Study on the U.H.F. Braun Tube 


By Michiyuki UENOHARA 


The more difficult problems that must be considered durinz design of a Braun tube for measurement of 
ultra. high frequency are as follows (same phenomena as that for all electron tubes): 

a) The transit angle of the electron that is passing through between the deflection plates can not be neglected. 

b) The deflection plates form a part of the circuit. 

The geometrical open end does not always coincide with the electrical open end at the high frejuency. 

A sudden change of the dimension of the electrode at the junction induces discontinuity of the impedance. 

These effects deteriorate the frequency characteristics and also have bad influence on the transmisssion circuit. 

In order to improve these faults, the author made a Braun tube with a semi circular deflection plate, as 
shown in Fiz. 1. for the preliminary experiment and tested it. 

The experimental results show that the dynamic sensitivity of this Braun tube is near]y ejual to that of a 
very small parallel plane electrode made to decrease the transit angle. Moreover, this Braun tube is unique in 
that it is easier to make, to fix, and to match with the transmission circuit in comparison with that with 
parallel plane electrode. The photographs cf the modulated waves to I500 mc were taken by the Braun tube. 
Figs. 10, 11, 12 show the results. The quasistatic electric field intensity E at an arbitrary point arocund the 
deflection plate which is supplying the high frejuency field is expressed by (3). The dynamic sensitivity of 
the Braun tube, in the case of the electric field distribution of (3), is calculated as (5). When the distance 
between deflection plates;, b, is larzer than the thickness, c, the result of the expression (5) approximately 
equals the experimental result. 

This Braun tube has many faults yet. With further improvement, a desirable U. HL. FE. ‘Wave Form Meas- 


urement Instrument should be developed. 
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極 超短波 ブラ テッ ン 穫 と し て 最も 問題 と な る こと は , 弧 
: て の 極 天 短 波 電 子 管 と 同じ ょ うに 
の ) 電極 下 を 通過 了 する 電子 の 飛 逆 角 を 無 宜 出来 な いこ 
を 
g) 電極 が 回 路 の 一 部 分 を 形成 する 乱 完 全 な 開放 端 が 得 
られ ず , 上 且 又 電 和 極 と 回 路 と の 結合 跡 に 於 て 
dance が 不 連 統 に な る こと 
これ 等 の 影響 に より プラ テッ ウン 管 の 周波 敷 特 伯 は 
可 化 し , 可 振 器 或 は 回 路 の 測定 に 及ぼ す 影 響 が 大 に な る . 
以上 の 鉱 踏 を 履 善 する 和久 に 色 * の 研究 が な な され て 來 
た 9 一 般 に 電子 の 飛 逆 角 を 小さ くす る 久 に 電極 の 寸法 
を 小さ くし な けれ ば な ら な い が , それ に は 電極 保持 及び 
製造 紗 び に 回 路 の 整合 に 難 患 が あつ た . 
本 硝 完 た 於 て は 。 この 難 串 を 政 療 する 欠 に 拓 員 任 < 


impe 


し て 財形 下 板 電極 を 用 いて 策 験 を 行い , 波長 20 em 迄 の 
細 調 波 の 撮影 を 行う こと が 出來 た 。 

又 本 プラ ッ ン 管 の 周波 敷 特性 及び 感度 を 理論 
し た も の と , 寅 験 結果 と の 比較 を 行い , 
ン 管 の 設計 の 指針 を 県 え た . 


プ ブラウン管 の 構造 


』 に 計算 
革 護 避 J 志 和久 


筑 1 賠 U. 了 H.E プラ ッ ン 管 の 機 洲 
試作 し た プラ ッ ン 管 の 構造 は 第 1 園 に 示 子 如く で ある . 
極 超 短波 用 偏向 電極 は 第 3 園 に 示す 如く , 外 第 20mm 
府 冬 10 mm 厚 さ 0.5nm の = ッ ケ CN 
この 電極 と レッ へ ル 線 と の 結合 端 に 於 ける 電極 間隔 


TO 玉 研 究 は 六部 省 衝 上 阜 研究 2 貸 の 搬 助 で 行っ rR 
2) 工 由 部 岡部 研究 室 
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本 大 帳 工 帳 


碑 究 所 菓 報 


4 mm ある . 


第 2 賠 偏向 用 電極 
レッ ヘル 線 は 18 mm ゅ の M。 線 を 使用 し , 偏向 電極 と 
レッ ー ル 線 と の 結合 正 に 於 ける 念 基 な 展 駄 の 狂 化 を 避け 
る 和孝 に 電極 の 大 さ を 有 竣 談 レッ へ > ル 線 の 大 さ 導 紅 化 させ て 
ある .。 この 電極 の 中 央 か ら 出 て いる a 


避 振 回 路 に 癌 電 共 を 興 え る と 共に , 電子 の 加速 電 亡 と 同 
電位 に する 劉 の も の で ある 
定 験 装 


置 


寅 「 引 和装 置 


第 8 岡 
第 3 の 窒 儲 は 策 貴 引 置 を 示す . 宮 謝 中 A は プラ ウン 
管用 電源 で , Ea 
亡 を 0 ボル ト か ら 2000 ボル ト 閣 運 貫 的 に 畿 化 出来 る 
0 i me 
P が マグ ネト ロン 用 電源 で ある . 8 は マグ ネト ョ ン 用 電 
磁 石 か ら 生 人 磁場 の 影響 を 避け る 久 の 磁 箇 遮蔽 で ある . 
第 4 園 は 客 験 北 置 の 配線 局 で ある 


i 


tlejeis —--16 i 


「 因 


姜 振 器 と し て は 周波 敷 1000MC 以 下 は magnetron Z302 
を , 1500 MC に は magnetron MS 831 を 用 いた . 

毅 振 器 と 偏向 板 と の 結合 は 配線 園 か ら 解 る 様 に , 胡 振 

艇 と 偏向 板 と を レッ へ ル 線 で 結合 し , 偏向 板 も 役 振 回 路 

の 一 部 分 を な し て いる . 


理論 計 草 


一 般 に 球 行 板 電 極 ブ プラ ウン 管 の dynamic sensitivity 
Aw は 
ーー 騙 ° (Cer 2)eos 人 sin2 5 
mM Vy Ws 
十 2 co 2 | COS (a 十 wts ) ey) 
で 表わさ れる そ . 
但し 友 : 偏向 板 聞 の 電界 旨 度 
vs: 電子 の 速度 
%: entrance stray field 中 を 通過 する に 相 


する 電子 の 飛 交 角 uw ラー 

人 四 : entrance stray field の 長 さ 
homogeneous center field の 飛 北 角 

の a: exist stray field の 飛 逆 角 
就 作 し た プラ ッ ン 管 の 偏向 板 を 任意 の 踊 で 電子 の 飛 
元 方 向 に 切断 し て みる と 第 5 園 の よう に な る 
PY 
| 
| 
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RR 0 Es 
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“ 
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TAT A 
ビー th a = 文 
信 向 板 eggn| 食 向 板 
[ 
| 
} 
第 5 岡 偏向 板 切 断 面 


履 に 本 偏向 板 間 の field の 分 布 を 計算 する こと に より ), 
球 行 板 電 極 の 場合 と 同様 に dynamic sensitivity を 赴 出 
する に に が 出来 る 

この 和 電極 は 有限 な dimension を 有する 勾 に 三次 元 的 に 
field を 求め な けれ ば な ら な い が , 同一 寸法 の 王 行 電極 
が 無限 に 延び て いる 場合 に つき 求め て 近似 を 行う . 半 形 
電極 の 中 心 を 通る 部 分 に つい て 考 へ る と , ce は ab に 比 
べ て 小さ い の で , 取 了 敢 え ず 電極 を 長 さ a で 非常 に 潤い 無 
限 に 延び た 二 枚 の 電極 が 2b な る 間隔 を へ だ て て いる と 
老 へ Schwarz-Christoffel. の 和 換 を 行う と, potential 
function V, Stream function U と 座標 と の 関係 は 式 
の 様 に な る 
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nL Uw ・ dnov 
Cv +k Su 


Cnu・ dnu・ Sn ve・ Cn ov 


“a ‘Cn + Sn Sn 


諾 式 に 於 て 
Sn, Cn, Qn, は 夫々 Sn 画 岬 . Cn 南 . dn 曽 削 を . 
Sn, Cn, dan, は 夫々 Sn(k). CnCk. dn(k') を 表 
ね や 3 で ペ 


だ は 第 一 種 完 全 柄 園 積分 U。 は 電極 の 電位 を 示す . 


き 0 a 
k=l-k z= I 


(2) 式 か ら 任意 の 跡 に 於 ける 電界 旨 度 の x component を 
求め る と , 
CR UR > 
Be= = (CD+ » S20 Sn2U? 


x {danv-Cnu-dnucCnv + 7 


— 2k2. Sv «Snu- Cnu-du … (8) 


と な る 
特別 な 場合 と し て ッ Y 還 上 の 九 は 
0) CD 
dz z=0 0 kb dnv 

と な る 
信 一 例 と し て 606=5mm, 々 =0mm, 々 =4.5 mm, 
6=245 mm, 
に 於 ける field intensity の 分 布 を 計算 する と 第 6 圏 の 様 
に な り , 中 心 部 及び 甚だ し く 中 心 よ 9 離れ た 部 分 を 除い 


TECMM I T=2 Mmm, 


Us cn 
(at x=0-O Fp i 


( x=4) ② Rty + k2 357 
入 {ou du Ful RY 7 


30 ¢ x=45) QO 
\ @ 合 ( 
= @ = (LZ-y) 
ぁ 0 i 
§ (rs 
< @④ 
2 0 
きす (atz=2) ®⑧ 疹 CE 7 } 
ゃ 
8 
Bw 
rk 
還 還 同 主 較 陸 で さ 選 画 岡 較 半 
ww 
画 画 男 画 画 国 男 拘 六 < ご ご 天 


EP に の 


第 6 隊 intensity の 計算 佑 


ば 


Ts r{( i)} 5 


な る 曲線 で 近似 的 に あら わす こと が 出来 る こ と が わか 
5) 式 中 て は ヶ の 責 敷 で ある dE 
火 に entrance stray field の 存在 する 部 分 を regionI, 
center field を region II, exist field を region III & 
する と , 各 region に 於 ける field intensity は 


region LI : 0 


kb lt 
0 
region I : i 
region TI: 0 ゃ ー(4 十 な ね 二 ) 
kb ls 
と な り , dynamic sensitivity 4ww は 
UC = 
A ve kb wes C8 90s 
+2¢%; min “9 eos 


ww 


+22 p Ch 
eos (1 + wt ) | 


EV る | 
今 こ の dynamic sensitivity Aww を 理想 的 球 行 折 板 電 
極 の dynamic sensitivity 4w に お きか えみ > る と . 


5 €e Us jl 和 る @ 
Aw= A'w= ED SIN RFS -・(6) 


放 
と な る 。 但 も @ = 0 で ある * 


計算 結果 及び 寅 験 結果 


電子 ビー ム を 々 =4.5mm,.0=5mm の 邊 を 通過 せしめ 
た 時 の dynamic sensitivity を 計 覧 子 る と 第 7 賠 の 様 に 
る 。 計算 結果 か ら わ か る 科 た 電極 間 距 離 の 大 な る 所 で は 
stray field が 相 漠 大 な る 氏 に 鈴 り dynamic sensitivity 
(で 細 a 


dyaamic sensitivity 


第 7 較 


次 に b=2.5mm, z=2mm の を 通過 せしめ た 時 

の dynamic sensitivity は 第 7 賠 の 如く で ある . 

dynamic sensitivity を 策 有 的 に 求め る 場合 , 周波 敷 
を 有 続 > て 測定 する こと が 好ま し い が , 運 貫 的 に 周波 敷 を 


84 同和 納 押 四 己 3 人 全 人 完 き 所 橋本 


鱗 え る こと が 困難 で あり 叉 同一 出力 に 保つ こと が 困難 な 
狂 に , 周波 敷 を 一 定 に 保つ て ビー ム ふ の 運 度 を 引 化 する こ 
と に よう つて 測 定 を 行 つ た . その 場合 の 測定 結果 は 第 8 賠 
の 夢 り で ある . 


y = 
了 実線 = 実験 値 
< | 家 株 三 計算 値 
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Mn 


Deflection 
T 


咽 動 間 雪 | 4 
800 1000 200 1400 
Accelerating Voltage 


第 8 岡 加速 電 訂 を か えた 時 の 
ビー ム の 振れ の 紅 化 
測 規 を 行 つた 周波 環 は 250MC, 1000MC, 1500MC で , 
加速 電 共 は 500V か ら 1600V ま で 引 化 し た . 
第 8 賠 は 加速 電 床 500VY に 於 ける 偏 位 を 6mm に 一 致 せ 
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尊 ⑦ 
度 (A) Tl 1 
V a 
涯 打 トト | 磁 
て 点 | 0 場 
! B 
, 2-302 


第 9 彫 紅 調 波 測 定 香 験 椅 宣 
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門 調 波 を 撮影 し た 伸 居 


し め た 時 の 賠 で ある . この 湯 合 電子 ビー スム 通過 弁 は 大 農 
電極 間隔 5mm な る 申 で ある か ら , この 虹 の 有 交 電 囚 長 


を (6) 式 を 用 いて field intensity が ーー な る 球 等 電界 分 


布 長 に 獲 換 了 了 る と 約 7 mm と な る か ら 所 ご れ に ば さば つ で 
加速 電 床 を 鐵 化 し た 時 の dynamic sensitivity を 計算 す 
る と 第 8 賠 の 台 線 の 様 に な り 大 帳 傾 向 が 一 致す る . 


細 調 波 の 測定 


本 プラ ウン 管 を 用 いて 周波 敷 250MC:; 1000MG. 1500 
MC の 50 cycle 匂 調 波 の 撮影 を 行 つ た . 

その 時 の 策 験 装置 は 第 9 賠 で , その 撮影 結果 は 第 10; 
第 11, 第 12 園 で ある . 

第 9 賠 か ら 解 る 様 に , 弟 調 は 直接 50cycle の 電 訂 を 
plate に か け て 行 つ た . その 和久 magnetron の plate 電 
謙 は 0 ボル ト か ら 1000 ボル ト 以 上記 畿 化す る か ら 
magnetron の 避 振 し 得る 領域 が 限定 され る こと に な る . 


oo SS 


第 11 園 プ = ミ 1000MC 


7e Wic oe 


筑 12 園 f=1500MGC, 


比 調 波 を 撮影 し た 利紀 


第 11 園 は 基 の 綴 過 を 明 上 腔 に 素 し て いる . 


し た も の で ある . 電 謙 が 低い 間 は 際 方 の 裾 で は 組 振 し て 
いな か つた が が, 電 亡 を 菊 筑 に た 上昇 さ せる に 従 つ て 中 天 部 
の 振幅 が テ - 定 た 達し 遂に は な 中央 部 で 振 し 得 な く な つて 
なる. 交 凄 振 の 立上り と 停 正 と で は 将 笑 に な つて いな い . 


本 ブフ ブラウン管 の 鉄 各 


以上 の 征 貴 及び 計算 結果 より みる と き 和 電極 間々 隔 を 小 
に すれ ば 更に dynamic sensitivity は 具 する で あろ 5 
と 人間 想 され る . 然し な が ら 電 極 を 一 つの loop の 形態 の 
まま tube の 中 に 挿入 し た 和夫 に , : 有 区 に 偏向 板 と し て 手 
く 部 分 と 電 床 最小 の 部 分 と が 近接 し て いる の で , 可 成 9 
電力 感度 が 低下 する も の と 考え られ る . 叉 同時 に 周波 敷 
: 持 嘱 吉 く な る こと が 想像 され る . 和紀 際 の 電極 より 10 倍 
に 皇 大 され た 電 和 覆 に 10 倍 の 波長 の 電波 を 億 送 せ し め て 泊 
定 し た 電 層 分布 と , 理論 的 dynamic sensitivity を 合成 


し た 縮合 的 の sensitivity は 第 18 剛 の 如く で ある . 
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第 13 較 


周波 敷 に 敵 す る 偏向 感度 


各 
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本 額 葵 は 周波 敷 六 上 昇 す る に 従い , 偏向 板 電極 の 
dimension を 縮小 する に と も な 3 う 3 鍼 嘆 を 補う ぅ うこ と を 目 打 
と し て 行 つ た の で ある が が , 電子 の 伏 行 方 向 に 延び た 平板 
電極 を 用 いて レッ ヘッ 線 回 路 の 一 部 分 と する こと に よう つう 
て か な り 満 足し 得る 結果 を 得 た . 本 笛 置 の 鉄 味 は 短絡 端 
の 位置 を 可 絡 に する こと に より 補う 5 うこ と が 出来 る . 

終り に 臨み 常に 御 指 強 御 匠 探 を 賜 は つた 工 學 部 長 横 
聞 先 生 , 議 び に 倍 穫 濱 験 を 行 は れ た 田中 慣 一 氏 , 製作 に 
監 り 種々 御 指 紅 御 控 助 を 賜 つ た 日 本 無線 株 式 香 方 の 次 
岡 , 柴田 , 西原 , 小野 の 講 氏 に 衣 心から 廊 謝 す る .・ 


文献 (A) 


(1). Die Braunche RS5hre bei sehr hohen Frequensen 
Von. H. F. Hollman (Hochirequenztechnik und 
Elektroakustik) B. 40. P97. 1932 

(2). Die Quersteuerunz eines Kathodenstrahls unter 
Berucksichtizunz der Streuen Feld. von H.F. 
Hollman und A. Thoma (Elektrische Nachric- 
hten Technik B 15. p 145 1938)' 

dU HE Oscillozraphy: H. FS Hollman. 
RE VO OE 

(お . 大 脇 氏 電通 庄 昭和 18 年 28 稚 No, 7. 

(5). 大 脇 氏 電通 誌 昭 和 18 年 NO 

(6). Retlection sensitivity of parallel wire line in 
cathod-ray oscilograph J.A.P. Vol.16. May 1945 

(7). A three-beam oscillozraph at frequencies up to 
10,000 megacycles. : 

G.M.Lee. I.R.E. Vol. 34.'. March 1936. 

(8). 大 脇 兵 超短波 測定 委員 信 表 講演 人 浴 天 入 1948. 

(9). The dynamic sensitivity and calibration of cath- 
od ray oscilloscopes at yery-high irequencies 
HF Hollrnan’ RE. Vol, 38 1J1950 

(0. The travelinz-wave cathod-ray tube 
KOWARKIN LRE. “Vols 38,0ctys 1950 

B) Die Quersteuerunz eines Kathodenstrahls unter 
Berucksichtigung der Streuen Feld 
V.H.F. Hollman und A. Thoma. 
EN TBS O938 


} 


自 乗 特性 眞 室 管 電 愉 計 " 


(1951 年 5 月 10 日 受理 ) 
岡部 隆博 や 江藤 長 俊 や 大 石 泰 司 ? 


The Vacuum-tube-voltmeter of the Square-law Characteristic. 


By Takahiro OKABE 
Choshun ETO 
Yasushi OISHI 


It is apparent that the vacwimm-tube-:voltmeter of the square-law characteristic, the driving power of which 
is almost Zero, is very usefull in the measurement of very weak signals, especial]y of the noise figure. 

A vacunm-tube-voltmeter of this characteristic was made for the measarement of potential Jower than 0.9 V. 

In the first parts of this paper, the load impedance of the vacuum-tube-voltmeter which has the above 
characteristic was analysed theoreticaly, and then, the actual circuit shown in Fiz. 13 was determined acc- 
ording to the analysis. The constants of the circuit were shown in the Jast part of Section 3. 

The measured results of the d.c. voltage with this vacuum-tubs-voltimmeter and the ideal parabola were 
indicated in Fiz. 14 by the so0lid curve and dotted curve PQS respectively. 

A similar test was carried out on a.c. voltaze, and tlie obtained results were shown in Fiz. 15. 

The meanings of the curves are the samse as that in Fig. 14. Hence, the measured value agreed perfectly 
with the theoretical value in the rezion of potential less than 0.9 volts. It is supposed possible to design a 
vacuum-tube voltmeter of the sjuare-law characteristic alons this idea in other regions of voltage., 


評 特 性 曲 株 
動 特 性 曲線 
自 乗 特 性 曲線 


1. 緒 


Noise Figure の 測定 に 関し て は 勿論 , 徴 信 細 の 測 
定 等 に 於 いて 電力 を 洒 費 し な い 自 李 特 を 持つ 賃 容 管 電 
床 対 は 極め て 利用 偵 値 が 多い . 

そこ で 0.9V 以下 の 電 謙 測 鶴 に 用 5 自 衆 特 性 賃 容 管 電 
謙 計 を 試作 し た . 


ll 
身 届 に 


始め に , か か る 電 謙 計 を 費 現 する に は 賃 容 管 電 謙 計 の 回 a 
a を 如何 に し wr 第 1 遼 
炊 に この 解析 を 基 に し て 岳 際 の 同 路 を 定め , 邊 只 を 行 つ 第 ? 園 に つい て 解析 すれ ば 
た . 結果 は よく 理 答 値 と 一 致し 完全 な 自 本 特 を 得 た . Zp : 負 谷 インピーダンス 
Zpa: 賃 府 息 イ ン ピ ー ダ ンス 
2. 本 電 訂 計 の 解析 epa : 賃 容 管 陽極 陰極 間 電 礎 
- epp : 負荷 イン ピー ダン ス 際 端 の 電 謙 
第 1 賠 は , ある 一 定 陽 極 電 床 ep に 将 す る 三 極 ep : 電源 電 床 
6 曲線 と RR な る he wp : 陽 格 電流 
線 で あぁ ある. IIT は 求む か べき eg - み 曲線 で ぁ る . 和 寅 際 の 特 ega : 入力 電 謙 
性 曲線 が 1II の 如く 投 物 線 に な る 様 に する た め に は , 賃 到 : : カッ ト オ フ 偏 傘 電 謙 
鶴 管 の RE i カッ ト オ フ に 固定 偏 倫 電 亡 を 置き , 入力 が 到 來 し て 始 
値 が に 土 し て ある 開 係 を 清和 足す る 和 様 に 選べ ば よい め て 電流 が 流れ る 様 に し て a 将 た せる に は , 


1) 工 則 部 電 損 工 蛋 科 助 往 授 De 岡部 研究 宰 


但し 玉 は 常 敏 


- 肖 
" 


淡 式 の 如く @ と esa 関係 を 保 て ば よい . 
| p= RC oe ed) 
2 が 0p の 机 削 記 (p ) で 表 は せる と 優 定 了 する と 


€pa=€p —epo=€p —p fh Cp Ry - (2) 


(計り 2E 基 は 


、 


但し 2p= Zpa+Zpb, 2 
eps = a 
9 2pb 

p に 将 す る Zp の 時 化 
を 求め あれ ば , - 2 曲線 
は 双曲線 と な る . 叉 2Zps 
=2pー2pa な る 閲 係 に よ 


oC) 


も し 逆 た に ⑧ 式 が 知れ れ ば , ⑧ (QU) より ega を 消去 す ・ 


る こと に より , epa は %w の 画 と し て 求め られ る . 
Zpo=fiCip )=ep —epa/ip 

pp が 4p の 机 苗 と し て 知り 得 た の で ある . 

炊 に 較 式 的 に w に 将 す る Zp の 鱗 化 を 求め て 見 る . 

先 づ epz を パラ メー ター と する 賃 宏 管 の ez 因 線 
多 描 き , その ペラ メー ター e&@pa の 値 を epi, epa, …・ 
と する . 第 83 較 は この 曲線 群 を 示す -. 

この 菩 中 に 

p= KC(ega+C)? 

の 曲線 を 描き これ を MM 
と する , eza 曲線 妊 と MM' 
ーcurve の 交 mi, m>,・ 
…mnr と すれ ば , その 交 
は ある 如 又は ea に 調 す 
る era の 値 を 表 すこ と に な 
る . 印 ち epa= 広 (ega) の 耐 散 
形 が 求 ま つ た わけ で ある -. 

その 各々 の 億 より を 縦 軸 に , epa を 横 軸 に と つた 座 
標 に 或 る 曲線 を 得る . この 曲線 の 傾 度 の 逆 和 敷 が 2Zpa を 
示す 事 に な る (第 4 園 ). 炊 に この 較 雲 より -2 ァ za 曲 
線 が 求まる . 


Zplp =€p 


(4) 


Epn 


2ga~ zp 曲線 


go 


第 3 計 


9 =p) な る 形 が 
求まる . 
火 に 非 直線 イン ビー ダン ス の 解析 を 行う. 
電流 の 鱗 化 に より , その 値 が 滅 少 す る 非 直線 M 幅 イン ピー 
ダン ス と し て ネ ャ レン 軸 流 器 等 の 御 紅 路 及び 健 容 管 等 が 罰 


SE 


| られ る の は 明瞭 で あろ ぅ 3. 此 庶 で は 賃 宏 管 を 用 いた 非 直 


線 性 イン ピー ダン ス の 解析 を 共 め て 行く . 
=p) が 前 の 結果 より 求 つ た と し て 計算 了 する. 
同 路 は 策 5 園 に 示さ れる 如く で ある . 


自 本 時 性 紀 符 息 電 原 


7 


を 求め る 事 も 出来 る (第 6 較 ). 


* 
圭 87 

寿 宏 管 Va の グリ ッ ド バイ アス を 
ega と する と 

en= Lrp 即ち GC) 圭 a Va @ 
故に Zpo=9a(em) (6 | 
前 式 よ 9 賃 宏 管 の イン ピー ダン ス = 

° a コロ Va ep 
が 刀 へ られ た 2 な る 特性 に な 1 | \ 
る べき カッ ー ド イン ピー ダン ス を | | 
決 直 する こと が 出来 る . 

人 筑 5 菩 


淡 に 較 式 的 に Zz の 値 を 深 定 
SS 

€pv=pZpo = f(tp) より ⑳ と eps の 閲 係 が 求め られ る . 

一 6pa 曲線 と epv=er-epa の 闘 係 より wーezs 曲線 


e625- 曲線 


第 6 園 な な ーera 曲線 と 
er=epー6pa な る 闘 係 よ 
りー6 ァ 曲線 を 求め る 剛 
この 曲線 を NN′ と し , 炊 に 此 の 圏 上 に ep を ペラ メ 
ー タ ー と し て -epo 曲線 を 描き , パラ メー ター egp の 
値 を erecz・・'eom と すす る. were の 交叉 を R102 
と すれ ば , その 交 弁 は ある ww 又は epp に 将 す る eg の 
億 を 表わす -. 
布 し て , その 穫 * の 値 よ り 各 を 縦 軸 に ep を 横 還 に 
と つた 座標 に ある 一 本 の 曲線 が 得 ら れる (第 7 園 ). 
この 曲線 の 傾 鹿 の 逆 散 六 カッ ー ド イン ピー ダン ス の 2Z4 
を 表わす . この 曲線 直線 で あれ 
ば 直線 性 抵 抗 と な り , 又 直 線 で な 
いな ら ば 非 直線 性 抵抗 と な る , 洋 る 
前 者 の 場合 , 直線 の 延長 が em 軸 | 


に 変っ つた 弁 を Ge と すれ ば 7 それ は | 
賃 容 管 Vw に 加 は る 固守 バ イア ス 
で あぁ る (第 8 園 う . 第 8 賠 


3. 赴 際 の 回路 
非 直 線 性 イン ピー ダンス に 作 容 管 を 利用 する か ら 双 三 
極 息 6SL7-GT 管 を 使用 ず . 特性 曲線 より 各 値 の 決 
を 行う. 
第 12 剛 の 曲線 の 傾 庶 の 逆 散 が Zz を 表わす Zz 人 21.8 
k2 故に 多 =22k29 と 定 む な. 固定 バイ アス は 園 よ め 


88 . 理 本 大 中 工 第 研究 所 絡 報 


G。=0.43V と 定め ある. 以上 に より 各種 の 決定 は 終 つ て , 
次 の 如き 同 路 を 得る . (第 13 園 ) 


4 -2 -10 -28 -06 -04 -02 


筑 9 賠 eoa- 曲線 より epu- 曲線 i 
を 求め る . MM 曲線 は 適 写 穫 r13 岡 配線 咽 


RI 300 SI IW 
志 デ 10kQ0 ホス タツ トド 0.5W 
Rs: 5k92 ジス マト 0.5W 
R77 50k90 ジン オズ タッ マット 0.5W 
R22 Q 

C00 KR が カ 

GS Os OA の 

CS 00K 

Vi=5V Ve。=1.6V Vs=0.43V 
V4=50V これ 等 の 値 は 常に 一 害 と すす . 


計 邊 紅 を 
第 10 岡 epa- ヵ 曲線 。 この 曲線 より 本 真宏 管 電圧 計 の | 7“* 
ep=50V と 定め る . D.C. 特 性 20 


PgS 曲 線 は 撤 物 線 
・ 避 QS 曲線 は 実測 値 


&p = 50V |/ ® 
G&@= 43V 
A uss 


= 5V 
Zrx= 22KQ 


pp = &@- Cpa = 50- &pa 4 
第 11 岡 €pu— tp 曲線 よ 9) €py=€p—€Epa 
な る 開 係 を 用 いて ep 曲線 を 
作 宏 管 の epp- ヵ 曲線 上 に 描く 6 4 2 0 UW WM U2 0 
Cga balts 


第 14 簡 


0 0 0 2 
第 12 岡 emー 曲線 より ーー 曲線 Nd, 
を 求め る 、 第 15 圏 A GC 特 性 


RE 


~~ 
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4 四 験 結果 


測 鶴 範 園 は 動作 跡 を 特性 曲線 の カッ ト ォ フ に お いた 時 
最高 で 0.9 ボ ルト まで で ある . 結果 は 直流 と 50 サイ クタ 


ル の 交流 で 行 つ て ある :. 第 14 賠 , 第 15 園 は こ に れ を 示 
ER 


5. 本 測定 機器 使用 上 の 注意 


1) この 賃 宏 管 電 謙 計 の 容 定 の た め に 電 注 は 著 電 池 を 
用 いる . 

2) 電子 初速 度 に よる 誤差 を 最少 に する た め ヒ ー タ 々 ター 
電 亡 を 規定 より 低く する . (人 稚 この 電 誰 は 5 ボル ト 
a 


os 


8) 特性 曲線 の カッ ト オ フ の 踊 に 動作 時 を お く 近 に 


V4 の ダリ ッ ド ベ バイ アス を 調整 する . 
わ Vz に つなが る 同 路 は 漏洩 電流 の な い 様 充分 注意 
を 必要 と する . 


6. 結 言 


本 研究 は S. 了 HI.F. Amplifier Tube の Noise Figure 
測定 の 一 部 と し て 行 つ た が , 他 の 目的 に も か か る 電 床 計 
が 必要 で あり 何 か か る 牙 想 を 基 に し て , も つと 異 つ た 電 
床 範 園 の 自 衆 特性 電 謙 計る も 設計 が 可能 で ある か ら 組 表し 
た . 本 研究 に 闘 し 御 指導 を 賜 つ た 技 山 下 一 先生 に 厚く 感 
謝 す る . 叉 , 色々 江 耗 上 品 の 御 控 有田 を し て いた だ いた な た 日本 
電装 株 式 償 詩 比 び に 東西 電 溢 株 式 倉 方 に 深謝 する . 
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Internal Admittance of Split-Anode Magnetron 


By Tameichi KUWABARA 
Masami KATO . 


In this paper, the electronic capacity is measured from the susceptance of the electronic admittance in 
the oscillating and nonoscillating split-anode magnetron. The measured frequency i§ 237mc. The measured 
capacity includes the static capacity produced by the effect of the space charge. The electronic capacity 
then obtained by subtracting the static capacity irom the measured capacity (that is dynamic capacity). 

The static capacity is measured under the same condition as that used for dynamic capacity measure- 
ment. One example of the results obtained is as follows. 

1) The variation of the value of the dynamic capacity in the neighbourhood of the oscillation region is 
firom -—0.05 to +0.2 mmid under the conditions that constant magnetic field is 0.065 “b/s,° and anode 
potential is a variable parameter (Fig. 4-a). 

2) The variation of the value of the static capacity is from 0 to +0.15 mmfifd under the same condition 
as (1 ジジ . 

The static capacity begins to rise sharply near cut-ofif. (Fig 4-b) | 

In order to provide a check on the experimental results the electronic admittance Ea. (18) was calcul- 
ated from the oscillating current assuminz the shape of the rotating electron spokes and uhf voltage. 

In certain cases, quantitative agreement of the electronic capacity between theoretical and expeérimental 
results are obtained (Fig. 13). 

These experimental results can be used as a basis for design in devices using the magsnetron to furnish 
electronic control of frequency. 
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1. 緒 言 
優 想 陰極 を 幣 電 的 に 一 つの 導 護 と 等 個 的 に 考え きると, 


磁 電 管 の 組 振 周 波 敷 は 陽極 電 謙 又は 磁界 が 僅か 続 動 し 
て る も $ 非 常に 紅 り 克 く , 磁 電 管 を 緩 振 管 と し て 使用 する 場 
合 に は こ tS あぁ る. この 理由 は 納 振 時 に お け 
る 磁 電 管 の 電子 アド ミッ タン ス の サス セ プ タ ン ス 分 が , 
了 才 思 了 で 衝 の 衝 人 の に 
目 す れ ば 磁 電 管 を uhi 電子 制 千 周 度数 奈 病 和 
nic F. M. tube) に 利用 で きる こと が 衝 想 され る . 

本 研究 は 外部 より uhi 電 謙 を 加え る と , 磁 電 秒 の 殺 
弧 領 域 前 後 の 非 肖 振 領域 に も 等 位 ア ドミ ッ タ ンス を 生 ず 
る こと が わか つた の で , 上 述 の 上 月 的 の 基礎 と し て 先 子 証 
成 の 運 貫 波 用 4 分 割 磁 電 管 に より , 辛 と し て 電子 アド ミ 
ッ タ ンス の サス セタ ンス 分 を 測定 し た . 測定 周波 敷 は 
約 237 MC で ある . この 測定 を 特に 動 的 測定 と 名 付け , 
この 測定 に より 求め られ た 等 偵 容量 を 動 的 容量 と 蓋 5 こ 


(Electro- " 


a 
・ 候 想 陰 格 午 篤 は 磁 電 管 電 謙 及 び 磁 界 に より 角 る か ら , 
の 溢 的 容量 も 共に 統 化 する と 考え 々 られる. この 竣 的 

sr よ ょ つて 測 つ た 動 的 容量 の 中 に 含 

まれ て いる と 考え られ る の で , この 豆 的 容量 を 差 中 いた 

も の が 純 動 的 容量 印 ち 電子 容量 と な る . 衣 的 容量 と 磁 電 

管 の 冷 間 容 量 と は , 明らか に 訪 別 され ね ば な ら ぬ . 

叉 磁 電 管 の 振 領域 に 於 ける 電子 アド ミッ タン ス え ス を 近 


伺 計 算 し た と ころ , 入 験 で 求め られ た 電子 容量 の 倍 と 大 
護 一 致し た . 


2 測 定 装置 


(A) 動 的 測定 


磁 電 管 の 電子 アド ミ ッ ダ ンス を 測定 する に は 区 の 方 潜 


り 大 如 院 前 生 工 訓 部 電 揚 工 串 科 岡部 研究 寒 


本 研究 は 次 部 省 科 第 研究 費 に より 行わ れ た も の で ある 


” 工 回 部 電気 工 如 笠岡 部 硬 宗 


= 0 


RR 
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で 行 つ た . 先ず 第 1 園 A の 如く 定 在 波 品 振 器 の レッ ヘル 
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. 筑 1 菩 B 
線 の 終端 に 磁 電 管 の 両 陽極 を 接 統 し , 本 振 器 の 議 振 周波 
敷 を 周波 計 で 讃 む . 磁 電 管 の 磁 囚 ( 叉 は 陽極 電 麻 ) を 一 
定 と し , 陽極 電 摩 ( 有 は 磁 累 ) を 加え , これ を 負 化 すれ ば 
磁 電 管 の 可 振 領域 と その 前 後 で 等 信 ア ドミ ッ タ ンス の サ 
ス え セ プ タ ン ス え 分 を 生ずる か ら , 避 振 器 の 位 振 周波 敷 が 紅 

z 化す る . この 周波 敷 偏 工 か ら 
i: の 
も 間 折 謀 の 同 綱 回 只 


A 22 較 の 0 くる て この 
第 2 賠 自由 振動 條 件 は 依 送 理論 より 


Zs cosh TI’'Z+Ksinh I “ Zi 1 
K cosh I1+Zssinh Fl I 


但し が = レッ ヘル 線 の 俺 播 常 敷 
KK= レ タッ ヘル 線 の 特 了 竹 イ ン ビ ピー ダシ ンス 


ar 下 旧 信 / に 
Se 0 と し , 同 路 の 損失 を 有 老 
え ぬ 時 ①⑧ 式 は 
RlC;+Cs 
tan 8l = a …(2) 
EE KaCit+tan 8 LL 0S ) 
°° Ko(KeC;tanAl—1) 


(2 式 よ 9 り wg に 交 す る 磁 電 管 の 等 偵 容量 が 得 ら れ 
る . ここ で は 朋 振 器 の ッ ヶ ケッ ト 敵 子 か ら 任 窓 管 を みた 
光 放 容 量 で , 8 は 位相 常 敷 で ある . 

可 振 管 は エー ュ ン 筐 UN 955 ' で ある 周波 和 敷 偏 工 は 吸 
政 型 周波 計 で 測定 し , 同時 に ェ エー コン 管 可 振 回 の 相 疾 出 
力 を 測定 し た . 磁 電 管 の 遂 振 領域 で は , 遂 振 出力 が 大 き 
いた め , 遂 振 器 の 印加 毅 振 出力 災 條 止 し て し まう . そこ 
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で 磁 電 管 欄 振 領域 は 磁 電 入 の 誤 振 周波 第 を 測定 し た . 

(B) 静 的 測定 , 

磁 電 管 の 静 的 容量 の 測定 活 は 動 的 測定 と 同 様 で ある が 
測定 用 議 振 器 の 衣 振 周波 肖 が 磁 電 管 倍 振 周波 敷 に 比 し て 
無 鶴 出来 る 程度 に し て 置く . 第 1 賠 B は 静 的 測定 半 畔 
で , 測定 用 振 器 は UY76 に よる ハー トレ ー 同 路 で ある . 
磁 電 管 の 外部 回 路 は 動 的 の 場合 と 同一 周波 敷 を 紛 振 す る 
長 さ と し , 終端 に 測定 用 飛 振 器 の タン ク 賠 路 の 容量 Oj 
を 接 統 し , 同時 に 磁 電 管 の 欄 振 周波 敷 に 敵 し 短絡 し て お 
く ・ 然 し これ 光 で は 磁 電 管 の 可 振 出力 が 測定 用 可 振 器 に 


悪影響 を 及ぼ す の で , 人 振 蜂 を 安定 に 保つ た あめ チョー ク 


RFO 4 を 挿入 し た . 使用 周波 肖 は 約 2.75MGC と 3.1MG 
で ある . 磁 電 管 は 動 的 測定 の 場合 と 同一 誠 慈 で 動作 し , 
測定 用 可 振 器 の 朋 振 周波 畑 を へ テ ョ ダイ ン 周 波 計 で 讃 
む . この 周波 般 紅 化 か ら 磁 電 管 の 的 容量 を 周知 の 式 


1 
RF より 求め る こと が で きる . 磁 電 管 の 振 


周波 第 は 吸 政 型 周波 計 で 監 褒 し , 叉 測定 用 可 振 器 の 給 振 
出力 を 別 の 吸 政 型 周 波 計 で 測定 し た . 


3. 測 定 結果 


(A) 動 的 測定 

第 も 5, 6 較 A は 磁 電 管 の 磁界 B( 又 は 陽極 電 麻 ) 
I ン 本 振 器 の 朋 振 出力 を 一 定 と 
し , (又は 磁界 B) を 紅 % た 場合 の 測定 の 一 例 で ある . 


UAF 剛 中 磁 電 管 競 涯 領域 は 8 ヶ所 
の 最も 低い と ころ の 論 振 が 周 
2 波 環 約 237 MC の G 型 可 振 で 
あぁ ある. 磁 電 管 の 等 償 ア ドミ ッ タ ンス の 測定 は すべ て この 
周波 敷 の 悦 振 に の み 重 忠 を 置い た 関係 上 , 他 の 傘 振 領域 
に つい て は 省略 する .。 ェ エーコ ン 管 欄 振 器 の 琵 振 周波 敷 の 
氏 化 を 賠 で は 波長 匂 化 4 で 表わし て ある が , 測定 結果 に 
さよ れ ば , 磁 電 管 可 振 領域 と その 前 後 の 非 避 振 領域 で 波長 
が 六 粒 に 増減 し て いる . エ , は 磁 電 管 陽極 電流 で ある . 
第 2 賠 の 等 偵 同 路 を みる と , エー コン 管 振 中 と 磁 電 
筐 と の 共振 同 路 が 同一 で ある た め , エー コン 衝 の 電子 テ 
ドミ ッ タ ンス を 考え ぬ 時 , (人 式 より 両者 の 共振 波長 は 同 
ーー で あぁ る 穫 で ある か ら 第 4 賠 の 動 的 波長 引 化 曲線 る 位 振 , 
非 癌 振 領 域 を 通じ 連 と 考 を て 大 差 な い . そこ で この 波 
長 続 化 を ⑬⑧ 式 よ の 容量 織 化 に 換算 し た 場合 は 動 的 容量 
Ca を 同じ 波長 曲線 で 表わす こと が 出来 る . 動 的 容量 が 
正 か ら 負 に 絡 る こと は 等 偵 的 に 容量 隆 か ら 誘 導 性 に 細 る 
こと で ある . 筑 3 岡 は この 測定 に お ける 等 僕 並列 回 路 で 
LC は 外部 共振 回 路 ウ の インダクタンス 及び 容量 で あり , 
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圏 A 

Bz:, "Ge は 磁 電 管 の 電子 サス セア プ タ ン ス と コン ダク タン ス 

で ある -. 従 つて 磁 電 管 の 等 個 電 子 ア ドミ ッ タ ンス Y。 は 
"a ーGe 十 jBe で あ ら わ さる 


a) 磁 電 管 の 可 振 開始 革 附 近 

磁 電 管 の 杉 振 に いた る 過渡 汰 態 に 於 て , エー コン 管 覆 
振 器 の 悦 振 波長 は 符 激 に 上 昇 す る. ここ に 於 て , 外部 共 
振 角 周波 敷 wa と , 磁界 , 陽極 電 床 に よ つ て 決 る 電子 周 
回 角 周 波 敷 2 と が 接近 し て ows>p2:(p= 陽 極 刻 絆 敷 ) 


築 "6 


の 場合 で 容量 隆 で ある 
電 挿 マン ダグ クズ タン スズ ( 拉 和 に に 測 宗 な か つ だ が 講 デ = 
ュ ン 管 可 振 器 の 相 交 出 力 より 間接 に その 傾向 を 知る こ 


と が 出 吉 る . 磁 電 管 が 僅か に 振 し 始め る と , この 出力 
の た め に ェ エー ミン 可 振 出力 は 将 激 に 低下 する 
避 振 器 側 の vht 電 謙 は 測定 し て いな い が そ の 相 疾 的 目 宏 
と し て 陽極 電流 Tr か ら 上 刻 断 する こと が 出來 る . この 領 
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第 6 園 お B 
域 は vht 『.M 管 に 利用 で きる 箇 園 と し て 注目 され る -. 


(b) 磁 電 管 可 振 領域 

間 振 領域 で は ェ ー ュ コン 振 器 の 可 振 が 全く 停止 し て し . 
まう の で , その まま の 状態 で 磁 電 管 の 机 振 波長 ん 及び 相 
将 出 力 エ 1, を 測定 し た . その 結果 , 酸 振 波長 は 減少 req- 
uency pushing) し 始め , cg。=?8: の 時 , 還 ち 避 振 出力 

が 最大 の 時 , 無 分 は ほぼ 宏 と な る . 但し この 踊 は 容 間 , 
電荷 に 起因 地 る 種々 の 現 旬 の た め , いく ら か ずれ て 科 て 
いる . 以上 の こと か ら 共 振 條 件 が 完全 に 滴 た され て いる 
財 磁 電 管 は 一 つの 負 性 コン ダク タン ス と 等 偵 に な る こと 
が 認め られ た . 叉 この 完全 共振 跡 を 過ぎ て , co;<p8。 と 
な れ は ば , 可 振 波長 は 減少 し , 位相 闘 係 は 誘 疾 性 と な り , 
負 の 容量 に 等 條 と な る . この 附近 は ,! 張 ゥ 現象 が 含ま 
れる の で , 大 部 分 除い て ある が 測定 上 最 る 困難 な 場所 で 
ある 湊 


i 
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e) 磁 電 管 可 振 信 止 附近 

毅 振 が 停止 し た 後 は , 再び エー コン 管 可 振 器 の 織 振 波 
長 を 測定 し た . ここ で は 矢 張 り 負 容量 で ある が 尊 時 減少 
し て , cw に 近 ず く 傾 向 と な る . 理論 的 に は 可 振 波長 の 
増減 の 量 は 完全 共振 踏 の 両側 で 同一 と な る べき で ある ろう 
赴 測 に よれ ば , 磁界 を パラ メー ター と し た 場合 は この 
磁界 が 強い 程 , 又 陽極 電 訂 を ペラ メー ター と し た 場合 は 
この 陽極 電 共 が 高い 種 同一 と な る 傾向 を 示し た . この 理 
由 の 一 つと し て 葬 的 容量 が 小さ いた あめ 動 的 負 容 量 を 打 注 
す 慶 合 が 少 い た ゐる で は な いか と 思わ れる . 


(B) 琴 的 測定 
i 
の 動 特 性 の 場合 と 同じ に し て 別に 立 的 測定 を 行 つ た も の 
で ある . 外部 印加 届 振 器 が 動 的 の 場合 と 異 る 劉 め 磁 電 管 
の 人 癌 振 條 件 を 完全 に 一 致 さ せる こ と は で きぬ . 外部 の 組 
振 器 の 閥 振 波 長 化 は 磁 電 管 の 組 振 領域 と 陽極 電流 遮 断 
附近 に 於 て 著しく 氏 化 し , 他 の 領域 で は 波長 紅 化 は み ら 
れ な か つた . これ は へ テロ ダイ ン 周 波 計 の 周波 敷 紅 化 を 
的 容量 に 換算 する と 0.1 P.F 以下 は 測定 で き な い か ら 
で ある . 磁 電 管 の 爾 陽 李 聞 の 競 的 容量 が 可 振 領域 で 答 激 
に 増加 する の は 條 想 陰極 が 大 きく な る 他 に , 同期 速度 で 
回 縛 す る 電子 極 Celectron spokes) に よる 影響 が 加わ る 
た め あめ と 思わ れる . この 磁 電 組 振 領 域 中 の 夢 的 測定 は 磁 電 
ER a rime 
. 特に 第 5, 6 園 BB に 於 て 杉 振 領域 で 静 的 容量 が 負 
ep は 目下 人 不明 で ある 
Fs 


2 
で ある . ここ で re は 陰極 年利 , 8S は 陰極 周 園 の 電子 還 


(electron sheath) の 厚 さ , o7 は 外部 より 印加 され た 角 

。 周波 敷 , @ 。 は サイ クロ トロ ン 角 周波 敷 , ゃ » は 陽極 刻 の 
将 敷 で ある . ( 式 3= 和 kt 札 ば os/@ce <1 の 時 静 的 容量 は 
増大 し , a//ee>1 の 時 は 減少 する . 第 各 5, 6 園 B 
は 何れ ゃ も 前 者 の 場合 に 党 

的 容量 Cs も 増 さ ね ば な ら ぬ . 第 7 園 は 分 割 磁 電 管 

の 爾 陽極 か ら み た 冷 間 容 量 を 含む 等 僕 静 的 容量 で ある . 
ここ で Qu は 爾 陽極 間 の 冷 間 容 量 , Cca は 陰 様 陽 欄間 の 
冷 間 容量 , Cs は 陽極 優 想 陰 極 


a eo る .。 こ の 豆 
TE 的 容量 で A 
2 La 
を Teeff 
oo と すす る. う ra は 陽極 年 衛 . 


は 常 環 で ある . 提 測 結果 に よ en 回 C 人 て 


る か ら 葉 牙 維 極 御 径 が 増 せ ば 男 


ww タマ イズ 
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。 境 的 容量 は 敵 符 的 に 増加 する 傾向 を 示 し 優 想 陰極 の 影響 


13 


を 認め る こと が で きた . 
組 振 領域 に 於 いて は , 上 述 の 新 抱 容量 の ほか に , 電子 
極 の 影響 が 加わ る た め , この 解析 は 非常 に 複雑 で ある 


4. 磁 軍 管 の 人 避 振 領域 に 座 け る 等 偵 
電子 アド ミッ タン ス 1 


洲 電 管 の 電子 アド ミッ タン ス を 計算 する に 賢 り 淡 の 方 
法 に ょ つた . 先ず 長い 園 筒 電極 内 に その 軸 に 球 行 な 長い 
線 電 傘 に よる 旅 憶 電荷 を 求め あめ, この 線 電 荷 が 一 定 速 度 で 
5 本 前 有人 する 前 0 語 本 0 
炊 に 磁 電 管内 容 間 を 狂 博 する 電子 極 を 適 党 に 候 定 し , 外 
i NN 
評 間 に 生ずる 超 高 周波 電 謙 と か ら 等 僕 ア ドミ ッ タ ンス を 
濾 目 する 以下 これ に つい で ぞ 基 約 を 輝 べ る ご と に する 
曹 位 は MKS 温 位 系 に よる . 
誘導 電荷 分 布 
第 8 岡 は 分 割 出 懲 電 概 及 び 陰 極 軸 に 乗 直 な 陣 面 を 示 
す . 半 和 は この 場合 分 制 し な い 守 全 國 筒 を な す . 0 は 御 
第 選 な る 周 の 中 心 , Q は 線 電 荷 ( 附 位 長 衝 り うー-q の 位置 
gq. で (CQ= ヶ と する . 影像 泊 に よ 
り 画 筒 の 電位 が 零 な る と き . 電 
答 -q の 周 邊 に よる 像 の 位置 〇 
及び その 電荷 q は 談 の 如く な る -. 
\ R—Rr 


EE 
従っ て 周 筒 表面 上 の 台 P に 誘導 


され る 電荷 密 席 ッッ は クー ロン の 


筑 8 岡 。 式 に より 計算 し て 
9 Ry 
0=57 kK Rs—2kr cos(@—9;) 十 7) 
と な る . 但し , 6 は 0Q と ox と の 間 の 角 で 9。 は op 


us と の 角 で ある 
四 分 割 電極 に 生ずる 誘導 電流 


炊 に 第 9 の 如く , push- 
pull 接 貫 将 笑 四 分 吉 園 短 電 極 
肉 面 に 生ずる 電 損 量 の うち , 
各 分 割 電極 上 の も の を 以下 順 


区 に 求め て 行く . 電極 1 に 涯 
[a 
0 cos 8 
t= | tan {( RT ) a 


gin 0] 


十 tanー! {( i ) 1+cos8 J 
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電極 3 に 半 し て は , 但し a 
ご A wn Ro+r ) 1+sing } ss 5 2 
a R-7r/ cos@ 電子 極 の 回 還 角 速度 ゥ と し, 時刻 ==0 に 於 て 4 み =2 と 
Es] lt+cose する と 9 式 は の 如く 書か れる . 但し ゅ は 腔 振 周 波 敷 で 


} 


よっ つて 将 角 的 四 分 割 電極 語 二 つ ず つ を 一 球 と し て 考え る 
と 


ran (Fs に sing 


Qi=gi+93 , Qp=92+g4 
2R7° gin 28 
arr ia ER 


そこ で 角 捧 に 結ん だ 一 閉 ず つの 二 謀 の 電極 記 に 畔 し , 
これ ら を 導線 で 結ん だ と する と , 若 し 線 電荷 が 一 定 角 速 
慶 w で 句 縛 すれ ば これ に 流れ る 誰 導 電流 エ は 基本 振動 の 
み を と り 


_ dQ4 gaa Cos 28 dqgo 58 
EE NN ERE 
…5) 
Rs— yt rt) 
RS 欄 い ーー 


電子 極 の 名 罰 に より 生ずる 振 動 誘導 電流) 


次 に 年 第 ヶ , 偏 角 9 な る 跡 に ある 電 谷 要素 (フイ ラメ 
ント 軸 方 向 旦 位 長 党 り ) erdrde に よ ょ つて 電極 外部 回 路 


に 生ずる 振動 電流 尋 は 5 より 
A - ER 13 cos 28 drde 6) 
6) 式 を xy 直交 右手 座標 系 に 直す と 漁 の 如く な る . 
» d= 0 Ct dzdy 
更に 第 1C 賠 の 如き 電子 極 を 恨 
定 し た と き そ の 中 心 線 の ヶ 軸 と 
な すす 角 を み と す る と き , 々 y 座 標 


軸 を みみ 丈 事 縛 し これ を XY 直 
交 座 標 輌 と する と 式 は 
A {CX? Yoos28: ~ 2XYsinse, \a XdY (8) 


xR? 


で 築 11 賠 の 如き 幅 32% な る 草 と 分 割 田 筒 
y 電極 と の つく る 形 駄 を 優 定 す 


4 F 
中 ゃ ご | 2 Ne。 る . 面積 ABCA と FEDF と は 
短 形 ACDF に 将 し て 無 唄 で き 


h 
医科 ES < 
る か ら , 若 し 電 荷 密度 が 一 


11 蘭 
定 で あれ ば ⑧) 式 は 談 の 如く な る 


候 定 を る 電子 好 
w@ " RI—a3 
T= 4 0 TE EP CRY)cOg20, — 2XYsin 


20,}dX]dY = 5 


14 


@ I 
Ec a REC1— 283 A/ I EE - Cos(at-+-8) 
電子 アド ミッ タス ジジ ズ 
相 菩 れる 分 割 陣 税 相互 間 に あ ら われ る hf 電 共 を V 


と すれ ば V= Vm cos gt で (9) 式 より 等 偵 電 子 ア ドミ ッ タ 


ンス ぇ が 得 ら れる . 
8@p 41 
Ye= ay, BEL 28 1 #30Osg 
ーー テテ REC1— 2ED A 1— E82.sing - きき 二 


=Gmicos ¢-+7Bmising=Gei+7 Be 
上 式 中 筑 1 項 は 等 偵 電子 コン ダク タン 人 第 2 項 


は 滞 依 直 科 科 タン ス 分 を あらわす. 今 き < wr 


の と き 。 
GR < で ちる と どる, 従 つ で な る 領 


城 は < ょ < その 場合 で も る る か ら %= み x と し て - る 


ee の 領域 に つい て 考え れ ば 電子 アド ミッ タン ス ヌ (⑲ 
式 は 談 の 如く 書換 えら れる . 
8 0 g 
Y= ECD I Eosd + Re 


(1— 2 1 ESing= — Gmcos d+ Bmisin ¢ 
Ee CR 
(11) 式 の 電 陸 サス セ プ タン ス 分 太 e は sin% に 砲 じ て 正 


人 賞 0 (0) Be;<0 


0<o< Rei0 


小谷 , 朝永 氏 理 論 よ り 位 祖 角 の 導入 
2p 分 割 磁 電 管 の 傘 振 角 周 波 環 (外部 回 路 を 含め あめ)〕w と 
磁 電 管 の 組 振 角 周 波 敷 px2。 と の 間 に 4co の 差 を 生ずる と 
き , 電子 極 の 位置 は 完全 同期 の 位置 か ら ¢ 丈 の 位相 を 生 
る 。 
@=PAQ2 十 4o と する と 


MCA -Q5) PPC de) 
0 3p°e Vr PD 


I) 


2 三 電 子 極 内 任意 の 一 監 か ら 中 心 造 の 下 離 
(12) 式 は 小谷 , 朝永 氏 の 理論 よ ゥ 導入 し た も ので, これ 


vr 


砂 " 電 : 息 の 肉 部 アド ミ 


| を 4 分 割 陽 極 磁 電 答 た に 於 ける %。 を 求め る と 


1 ER RL x 
肖 EE EN RE 
4 下 
) — 5 sin~t(74c) 但 LL do=.0—28; 
i 2 , mR* ま 1 eR°B:* 
夏 に cos $4=1—2.740)? (13,0) 
sin 4= —27: do A/ 1—(740)? - (135) 


裕 間 電 共 密 度 に つい て 9 

電子 極 の 全 電 子 電 衝 量 は 容 聞 電荷 密度 6 を 一 定 と 考え 
た 場合 は 談 の 如く な る . 但 し 嬉 筐 四方 向 に 塞 位 長 堂 り と 
する . Q=ioay Ri— =ioRE/ 1 


.. p= -(14) 


i 
人 府 章 電 荷 量 Q の 値 を や を 正確 な らし め る た め あめ た に, 静 的 


| 状態 に 於 ける 磁 電 管 の 特性 を 利用 する . 琴 . W. Welch 


論 父 に よれ は ば 年 篤 方 向 に 電流 が 存在 し な いと き , 磁 電 
管内 の 香 位 長 菅 り の 全容 間 電 荷 は 談 式 で 定義 され る .9 


Qo= eo BT (1 (15) 
但し so= a x 1C-9 farad/meter 
re 三 陰 極 御 委 
B= ヒラ メン ト 方 向 に 加え られ た 磁界 の 
磁束 密度 


ァ = ィ 二 訟 間 電 荷 群 の 午 委 
) 非 妥 振 駄 態 に 於 て , 到 /D。 が 一 定 の 時 , 府 間 電荷 狼 


| で Space charge swarm) の 年 第 fg が 一 定 と な る こと は 
次 式 に よ り 示 され る . 


ここ で 。 は 磁 電 管 陽 李 電 万 
依 つ て (16) 式 より 優 想 陰極 御 穴 7 を 求め あれ ば は (152 式 
よう り 非 朋 振 約 態 の 電子 極 内 全 宏 間 電 荷 9 が 求まる から, 


7 倒 振 駄 態 に 於 いて は 常 敷 民 を 掛け て 全容 間 電 荷 を あぁ ら わ 


こと に する 故に (公式 は 次 式 の 加 く な る . 


i 
、 Ls 4R’*EA/1 — £2 
EP アド ミッ タン スズ (11) 式 た に (18), (17) 式 を 代入 地 れ ば 


2Q% 
3z Vm 


C7 


K-25 Gtl—2 7-day} 


i 


a = EC P87 - dod— (7- do C18) 


BN 95 
k 2 ” 
G. =- VS RI—2ofl—2(7- da) 
4 
Ce = = KI 2 do A I (7 40? (C19) 
x Vm 


01—28)K.7-02dg A/1—(7:04)? 
敷 値 的 吟味 
(18) 式 で あら わ さ れ た 電子 アド ミッ タン ス ( 思 位 長 掌 
9 り ) に 適 管 な 定 敷 を 選ん で 電子 容量 の 計算 を 行い , 富 験 


結果 と 比較 する . 
電子 容量 C。 は (19) 式 より 交 の 近似 式 で 示す . 


Bd 12g A — mEa . 
Ce= 9 KC(I—28°)4 /1 pps 40 Farad 


一 例 と し て 磁束 密度 ア =0.079 wb/m2 の 場合 に つい て 試 


みる . ここ で 火 の 優 定 を 行 5. 
oe 
Vn=80 UE 107 ) valts, 
= 


) 


=0.4 (1+0. 175x10-7x 4g) - 


NN 4.4x107 


Aos4.4x107 rad/ see 


陽極 電 誰 太 。 と 角 周 波 敷 偏差 45 と の 間 の 関係 は , 第 5 
較 A よ うり 第 5 較 B の 静 的 容量 を 差 ] き , 結局 第 12 の 
如く 直線 的 に あら わ さ れ る も の と し た . は フイ ラメ ン 
ト 方 向 の 陽極 の 長 さ (mm) で , @o は (15) 式 よ 9 り 計 算 す る . 


x107 
J 


ragsec 


du 


1000 1200 


volt 


第 13 較 は 富 験 億 と 計算 億 と の 比較 で あぁ つて , 候 定 が 
多い 上 に 近似 を 行 つ た に も 拘わら ず 傾向 は 一 致し , そ 
の order も M. Jiénke が 衛 験 的 に 求め た も の と 同一 で 
あぁ る .9 

理論 値 は 衣 振 領域 内 の 角 周 波 敷 偏 疾 4? の 小 な る 範 園 
に し か 適用 され ぬ の で 股 振 領域 の 陳 端 は 計算 で き な い . 


電子 アド ミッ タン ス の 正確 な 計算 を 行う 5 に は , 大 非 と も 


£ 


96 上 本 大府 穫 湯 生 | 先 打 | 江 棚 


“電子 続 計 力 妄 ” と いう 5 困難 な 問題 を 解決 せ ね ば な 
ら ぬ . 


640 660 680 700 
& 


第 13 簡 


結 
下 ロ ロ 


磁 電 秒 の 等 信 ア ドミ ッ タ ンス の サス セタ ンス 分 を 周 
波 敷 匂 化 より 求 あ , その 電子 容量 を 同 路 的 た に 又 電子 的 に 
計算 し , 際 者 が 同じ 傾向 を 持つ こと が 解 つ た. 又 磁 電 管 
の 遂 振 周 波 敷 は 外部 回 路 の 他 に , 散 的 容量 の 影 結 が 電子 
容量 と 同じ 程度 含ま れ て いる こと る 解 つた . 磁 電 管 を F 
MM 管 と し て 使用 する こと は 可能 で ある が , 周波 敷 示 高く 


ml 


な る と 修 想 陰極 を 形成 する 察 間 電荷 は 非常 に 重要 な 問題 
どど なる リ プク 2 スズ 分 の が る 委 に ら で ミ ン スン 
分 も 癌 る と ころ を 使う と , F.M 攻 に A.M が 加わ る か ら 注 
意 そ せ ね ば な ら め ぬ , 

避 ) 人 研究 に 際 し , 終始 御 貫 手 を 賜 つ た 横江 工 底 部 長 に 
深謝 する . 
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| 定 に ょ つて 推 則 する 装置 は 時 計 の 研究 , 多量 生 穴 の 精 


する . 


テー 


時 計 落 度 の 電 無 的 測定 装 < 直 


(1951 年 5 月 10 日 受理 ) 


J 本 人 癌 


Time Rate Calibration of Watches 


_By Kenjt KAWANISHI 


The interval of the tickinz sound of a watch is regular, for example, 1/5 sec. for wrist watch. If the- 
watch is accurate, the interval is just 1/5 sec., but if fast, it is shorter than 1/5 sec. and vice versa. So 
the time rate of a watch may be determined by comparing the interval with standard time. 

In the author's device, a crystal oscillator is employed, and the two time intervals are compared on 
the screen of a cathode ray tube, and by this method an error of time rate of about 1 sec. per day can 
be deduced in a short time. 

An automatic recordinz system is.also described. Fig.14 is an example of result of this system. 


f. 緒 言 


近 時 時 計 工 業 が 成 に な り , その 潤 出 が が 叫ば れ て 居る 折 6 
柄 , 時 計 の 歩 度 , 従 つて 叉 1 日 の 狂い を 1 分 間 程 度 の 測 RC 


度 ) 速度 に と つて は 極 あ て 必要 な る も の で あり , 又 時 計 隊 和 
修理 の 面 か ら る も 極めて 便利 な も の で あろ 3, 既に 講 外 國 発振 給 


に 於 て は これ が 装置 は 完成 和 絡 用 化 さ れ て 居り り 我 國 に 於 [ 
て る 最近 その 研究 が 活 潤 に 行わ れ , 既に 敷 徐 の 論 交 も 組 

3,9,9,9,9,9, 筆 者 は 東大 高木 昇 教 授 御 指 
導 の 下 に 先 に プラッ ン 管 を 使 つ た 装置 を 沈 成 , 更に 記 鉄 
i し た の で う , 妙 に 取 ま と め て 報告 


第 1 簡 (a) 測定 装 加 系 統 千 
本 装置 の 系 統 賠 を 第 1 賠 (a〉, 硬 線 較 を 同 賠 (b〉 う に 示す -. 
時 計 環 は マイ クセ ホン で 捉え て 増幅 する . この まま の 波 
形 は 時 対 に より 異 る が , 大 員 第 2 賠 (a) に 示す 如き 倫 激 に 
2. 原 理 減 酸 する 減 概 振 動 で あり , 複雑 な 波形 の まま で は 測定 が 
団 難 で ある か ら , (b) 科 の 如く 各 刻 晋 の 立上り 跡 に 於 て 
単 一 の 衝 没 波 に 直し て プラ ッ ン 管 の 縦 偏 向 板 に 加え て 居 


‘a 


時 詩 の チク タク 音 は その 間隔 が 一 定 で ある . 例え ば 腕 
時 計 , 懐中 時 計 及 び 掛 時 計 ( 精 工人 告 天 府 式 〕 で は 1/5 秘 , 
太 時 計 ( 精 工人 符 ) は 83/10 秒 , 置 等 計 ( 精 工人 千 ) で は 1/4 秒 0 


で あぁ る: 以下 情 中 時 計 を 例 に と つて 論 を 共 め る が 他 種 の te i 
時 計 に 就 て も 同様 で ある . I I I I 


着 し 時 対 が 正 確 な ら ば 刻 音 間隔 は 正 し く 1/5 秒 で あり , 


| ' (a)! ! 
7 進む も の は これ より 短く , 選 れ る も の は 長い . 従 つて 刻 | | 
立 聞 隔 を 正確 な 1/5 秒 と 比較 すれ ば 時 計 の 遅 速 を 推定 す ト \ A \ 
る 事 が 出来 る . 灯 准 の 1/5 秒 と し て は 変 定 化 し た 自 同 ! ! | : 
振 器 より 涯 降 し た 低 周 波 の 周期 を 利用 する も の う , の, ク 4 
フフ ヌ メーター を 利用 する も の のり, 音叉 を 利用 する も の りり, 第 2 岡 
も ある が ) 炒 で は 水 唱 翼 振 器 を 使用 する 事 に し た . 別に 100Ke 水 品 緩 振 器 より blocking oscillator に よ 
組立 が 簡単 で 優れ た 次 定 度 の 緩 振 が 容 功 に 得 ら れる か ら つて 分 周 し , 100 ゃ , 50, 10 ゃ を 福 ,、 10 ゃ は 包 歯 駄 波 
で ある . ラン ン 生 店 の 本 と し , 100z は 衛 貢 波 と し て 横 


1) 工 第 部 電 拓 工 骨 科 


忠和 工 加 研 究 所 葉 報 


CU TN OTNR EIN 


Vs 
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の T;/P-B uy 6C6|V 142 

Gh eae Ei" (CE th ce SSE-1206 
CD 14 6C6| 各 VRA 放 雷管 

C3 250P |Cz3 Olg Ca 20u Cs ZL NOEG 2 
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Cig 0005 | C3 0005u Cs 各 放 Ve 4 
0 0003u | C2 Zw Css 250P Vg 

Ca Ol |Co Olu Ca 390P |Vw 5Z3 


第 1 賠 (b) 測定 装置 配線 周 


軸 の 目 感 に 使う . 50 ゃ は 増幅 し て 小型 電気 時 計 を 廻し 簡 
湯 な 標準 時 対 と し て 居る . 

上 時計 が 正確 な ら ば 刻 普 間隔 は 1/5 秒 で ある か ら ズ プラ ウツ 
ン 管 で 喘 松 汰 波 が 2 回 横 軸 を 電 き 終え る 間 に 1 回 終 軸 に 
現れ , 然 も 常に た 止ま つて 見 える 箸 で あり , 狂 つ て 居れ ば 
次 第 に 右左 ) に 動い て 行く か ら 歩 度 の 狂い を 知る 事 が 出 
來 る . 横 軸 負 画 汰 波 が 左 か ら 右 へ 振れ る 場合 に は 刻 普 筐 
柚 波 が 次 第 に 右左 うに 進む 事 は 遅れ ( 共 み ) を 意味 する . 
更に 左 ( 右 うに 移動 する 速度 に よ ょ つて 歩 度 の 狂い の 大 さ を 
知る 事 が 出来 る 

ーー 
移動 し て 再び 元 の 目盛 の 位置 
軸 負 机 其 波 の 周期 を t 秒 と すれ は ば 歩 度 の 狂い (1 日 党 9 
の 秒 般 で 示す 人 E は 次 式 で 示さ れる . 


86400t 
上 1) 


( 土 は 進 遅 を 示し , 人 箇 堅 波 が 右 に 移動 する か 
左 に 移動 する か に より め る ) 
例え ば t= WA 120 と すれ ば EE=72( 秒 ) 還 ち 1 分 
12 秒 ) と な る . 即 2 分 間 番 測 し て 元 の 位置 に 戻る 時 討 は 


に 戻る 狗 の 時 間 を 下 秒 , 横 ” 


1 日 に 1 分 12 秒 の 狂い の ある 時 計 で ある 事 が わか る . 歩 
度 の 狂い の 少 い 種 本 測 時 間 は 長く な る わけ で , 雌 の 場合 
に は 横 軸 の 目 感 を 利用 すれ ば よい . 例え ば 上 例 の 場合 

感 環 を 10 と すれ ば 箇 貢 波 が 一 つの 目 感 か ら 次 の 目盛 に 移 
動 す る 時 間 が 12 秒 な ら 1 日 に 1 分 12 秒 の 狂い で あり , 1 日 
1 秒 の 狂い な ら ば 約 14 分 宮 測 すれ ば よい 事 に な る . 


3. 路 

a. マイ クロ ホン 

第 2 園 (a) の 如き 刻 普 波形 は 大 中 1000 ゃ 以上 の 高い 周波 
第 成分 を も つて 居る . これ を その まま 普 疾 の マイ クロ ホホ 
ン で 捕え を れ ば 屋内 の 細 意 も 同時 に 皇 え で 波形 紅 換 の 際 雑 
育 に よ ょ つて る 箇 繋 波 を 生じ 雨 者 の 鹿 別 が 出來 難く 測定 不 
可能 と な る . 東京 大 旭 高 木 昇 才 授 及び 内 野 氏 は 第 3 較 の 
如き マイ クロ ョ ホン を 考案 世 ら れ た 弄 き れれ は き ミン デン 次 = 
マイ クロ ホン で , その 電極 は 0.2mm 程度 の 類 理 銅板 を 
使い , 電極 の 一 方 の 上 に 供 試 時 計 を 置き , 更に 上 か ら え 
ポン ジ ど ご ざ ム 板 を 置き ネジ を 廻し て マイ クロ ホン の 電極 
間隔 を 調節 する 欄 に な つて 居る . ネジ を 廻 せ ば 次 第 に 電 
極 間隔 は 少く な つて 増尾 器 出 力 は 大 きく な り , 更に 加 せ 
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供 試 時 計 
焼 青銅 板 


スチロール 


Sa さ 
MTN 


i 和み ン 

| は 電極 間 に 火 花 放電 を 生じ 火花 雑 吾 が 開 え る に 至る . そ 
の 寸前 で ネジ を 止め あて 置け ぼ ば 感度 は 最大 に 保 た れ , 木 の 
| 箱 及 び ス ポチ ジ デ ム に よ つ て 倫 響 遮 和 さ れ て 居る か ら 雑 
| 理 を 皇 え る 事 な く 好 結 果 を 得 て 居 る . 筆者 る これ を 借用 
し た が 刻 音 が 少し 大 きい 時 計 な ら ば 後 の 増 編 器 の 特性 に 
よっ て 外部 雑 理 を 切捨て る 事 が 出来 る の で , 普通 の 喉頭 
放 天 カ ー ポ ンマ イク ロホ ン を スポ ンジ ござ ム の 上 に 置く 程度 
で 充分 使用 する 事 が 出来 る . 殊 に 置時計 等 大 型 の 時 計 は 
庄 江 の マイ ク = ホ ン は 使用 出来 ず 上 専ら カー ボン マイ ク に 
つた 。 


b. 塩 幼 器 及び 波形 奨 換 回 路 

】 者 志 器 は 6C6 抵抗 結合 3 段 で ぁ る . 寅 際 に 管 綾 貯 等 の 
ネル ギー 分 布 の 下 均 を 分 析 す る と 約 400 ゃ 附近 に 最大 
回 が あり , 周波 敷 の 高 \ 、 所 で は エネ ルギー は 少 い ふう) か ら 
結合 姜 電 器 に は 100~50PF 程度 の 小さ な 容量 の も の を 
入れ て 1000 ゃ 以下 を 切捨て -, これ に よ つ て 外部 雑 昔 を 殆 
ん ど 除 く 事 が 出來 た . 増幅 器 の 特性 を 第 4 周 に 示す . 


第 4 園 a) 増幅 器 特 性 


第 を 菩 (b) 
堆 編 回 の 出力 波形 は 一 般 に 赴 雑 で ぁ つ て 測定 に 不便 で 
| ある か ら 時 計 普 の 立上り 中 に 於 て 曹 一 衛 撃 波 に 紅 換 す 
2 V4』 は 66G で , これ で 波形 紅 換 を 行う も の で , 陰極 
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抵抗 Ris(1M2) Cis (0. 5zF) は 時 定 和 敷 最大 0.5 秒 で あり , - 
陽 和 格 同 路 Ris(500K9)C01;(0.5uF) は 時 定 第 0.25 秒 で ある . 
今 刻 音 が 格子 に た 加 は つて 放電 し た と すれ ば , 放電 え 流 は 
Crs を 充電 し , Ris, Os の 大 な る 時 定 勤 に よ ぁ 格子 は 区 
く 充 分 負 に 保 た れ , 同時 に た Cz の 電荷 は 放電 し て 陽極 は 
殆 ん ど 陰 極 と 等 電位 と な り 放 電 は 止み , 以後 陰極 及び 陽 
極 回 路 の 大 な る 時 定 第 に よ つ て 刻 間 波 形 の 立 上 中 以 後 の 
疲 形 に 土 し て は V4 は 何等 動作 し な い . その 聞 に Ci は 
電源 に ょ つて 次 第 に 充電 され て 陽極 電位 は 上 9, 陰極 の 
電位 は 太 js を 通じ て の 放電 に よ つ て 放 第 に 下り , 区 の 記 
意 が 來 た 場合 再び 放電 し , この 動作 を 繰 返 す 事 に より 了 
極 側 に は 鐘 机 誠 波 が 得 ら れる . 時 計 音 は 後述 才 る 如く, 
チク グー ニタ クー チク ニー タク 7 の 繰 返 尼 と すれ は チズ 
次 の チク 聞 は 常に 2/5 秒 で も チタ クー タク 及び タタ クー チク 
間 は 必ず しゃ 1/5 秒 に は な つて 居 な い 税 で , 或 程度 不 規 
好 で , 例え ば チタ ー タ ク 間 隔 が (1/53/100〉 秒 , タタ ー 
チク 間隔 は (1/5-3/100) 秒 と な つて 居る も の る ある. こ 
の 3/100 秒 の ふら つき は , プラ ッ ン 管 に 加え た 場合 , 横 
輌 を 10 ゃ の 完全 な 負 商 誠 波 と すれ ば , 横 還 全長 の 3/100. 
目盛 の 3 目盛 分 の ふら つき と な り 只 測 に 不便 で ある の で , 
到 音 を 1 つ お きた に 挿 え る 事 が 出来 る 様 Rrs, Cis の 時 定 敷 
を 最大 0.5 秒 包 と し 可 続 に し て ある .. Cjs, Rp に より 上 
記 欠 釣 波 を 微分 し , 得 ら れ た 負 側 衝撃 波 が 刻 普 立上り 
勅 に 掌 る の で これ を 増幅 し , 且 正 の 衝 貢 波 を 切 取 る 劉 
Vs を 入れ て ある . YV。 の 陽極 側 で は 衝 芯 波 を 欠 測 し や ゃ す 
い 様 適 管 に 尾 を か せる 目的 で Rs Cis な る 積分 回 路 を 
誠 困 で ある 。 
c. 標準 本 振 器 
原理 の 項 た に 於 て 逃 べ た 如く Ve が 10C(Kec 水 品 組 振 器 で 
buifer V, を 入れ て ある . 水 唱 組 振 器 の 渡 度 係 は , 
10-5/9c で 標 准 電波 で 較正 出来 る 様 に し て ぉ け ば 充分 精 
度 を 上 げ る 事 が 出来 る が , 現在 の 時 計 で は 標準 電波 を 問 
題 に する 必要 は な く , 放 衣 電波 で も 10-5 の 精度 を 有する 
05 「 
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築 5 大 表 振 器 の 谷 振 周波 敷 の 鑑 化 


100 日 本 大 則 工 岬 研 完 所 紅 報 


. か ら 1 日 1 秒 程 席 の 狂い の も の 導 は 放 遂 電波 で 較 正 し て 
お いて 差 刻 え な い . 従 つ て 後に づく 電 押 時 計る も この 程度 
の 精度 を 有する も の で , 精度 を 上 げ る に は 雰 度 係 苗 の 
も の を 使用 し な けれ ば な ら な い が 必 要 が な い の で 省略 し 
た . 襲 振 器 は 普通 の pierce 回 路 で , 陽極 同調 回 路 の 著 電 
般 Ca の 化 に よる 員 振 周波 敷 の 紅 化 は 第 5 較 の 如く で 
Cn を 例 範 園 匂 えて 10 の 紅 化 は 無く , 従 つ て 1 日 1 秒 
- 以 内 の 誤差 に 止ま つて 居る . 電源 電 床 に よる 周波 和 敷 紅 動 
を 第 6 賠 に 示す . 妹 含 特性 と し て eliminator 式 電源 の 


周 硫 数 変化 


0 0 0 
“ 
第 6 岡 電源 電 床 に ょ る 周波 敷 の 療 重 
" 匂 誰 器 一 区 電 誰 を 70 か ら 110V 錠 導 化 させ て 周波 敷 紅 動 
は 時 計 に 直し て 1 日 1 秒 の 狂い 以内 に 止ま つて 居る . 届 
上 振 器 の 出力 を 同期 信貴 と し て Vs 以下 で 分 周 す る の で あ 
る か ら , 同期 の 容 定 を 期す る 色 に は 電源 電 床 の 鐵 化 に よ 


る 避 振 出力 電 床 の 半 動 を 少く し て お か な く て は な ら な い . 


Vz の 出力 の 電源 電 功 に ょ る 紅 動 を 第 7 賠 に 示す . 電源 


o 


レ 


出力 ゅ 
wo no No to 


” 


KD = 80- 90 00 0 4 を 6 
2 V 繊 條 電圧 レ 


第 7 岡 出力 電 礎 の 電源 電 床 にょ る 細 動 
ーー 区 側 の 線路 電 共 65~110V の 幾 動 に 敵 し て 出力 電 共 は 
5 へ ~6V の 間 に 保 た れ , 此 の 範 面 の 鐵 動 で 光 段 Ve な る 
blocking oscillator の 同期 が 外れ る 事 は な い . 


<d. 分 周 

分 周 器 は 最も 不 変 定 な 原因 で あり , 一 度 同 期 人 外れ れ 
ば 調整 が 面倒 で ある . 炒 で は 次 の 方 針 に 従 つ て 安定 化 を 
期し た 


LI 分 司 比 を 5:1 以下 に 正 あ る 1 
世 . 長年 月 中 に 特 企 の 氏 化 する お それ の ある も の を 

貼 来 る 限り 層 け る こと . 従 つ て 撰 宏 管 は 1 個 の 回 

路 を 沿 び , 旧 融 障 の 比較 的 少 い 76 を 選ん だ :. 
TL, 同期 が 外れ た 場合 直ちに 調整 出来 る 如く 回 路 を 
考慮 し て 置く . 

以上 の 理由 か ら 全 段 blocking oscillator を 用 い , 100Kc 

ー>10Kc 以 外 は 線 て 分 周 比 を 5:1 以内 と し て 居る ・ Ris 

Ris Raa+Rs, Ri Ris+Rs 等 は 線 て 第 8 較 (a) に 示 
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す 如 く 高 抵抗 也 に 直列 に 低 抵 抗 ヵ を 入れ , 太 + ヶ の 抵抗 値 
に 殆ど 紅 化 を 刀 え な い 和 様々 の 端子 電 共 を 増 属し て ブラ 
ッ ン 管 で 見 れ ば 同 較 (Cb) の 如く blockEin3 oscillator の 
波形 に 同期 信貴 が 重 直 し て 分 周 比 を 直ちに 知る 事 が 出来 
る . 

1CCKe ニ >10Kc の 分 周 器 の みみ が 105 症 に な る ろ 宮 いる 計 
の は 次 の 理由 に よる . 1CKc を 再生 付 放送 受信 機 た に テン 
テ ナ 人 入力 と 同時 に 加え , 再生 を 旨 く すれ ば , 放送 周波 敷 
は 必ず 10Ke の 整 散 倍 に な つて 居る か ら 1CKc の 高調 波 
と 放 和 朋 電 波 は 害 ビ ー ト を 年 じ , 高 尊 器 で 開き 分 ける 事 六 
出来 る . 若 し 同期 が 外れ る か , 分 周 比 が が 朋 つ て 居る 場合 
に は 寄 ビ ー ト が と れ な いか ら ( 分 周 比 が 5: 1 又は 20:1 に な 
れ ば 寄 ビ ー ト は と れる が , . そ れ 程 大 きく 紅 化 する 事 は 先 
づな い ) 直ちに 知る 事 が 出来 , Rs を 調節 し て 10:1 に 保 


つ 事 が 出来 る . 各 blocking oscillator の 陰極 に は 低 抵 


抗 Rs Rs) Rs Rijs Ro 守 入 れれ で お る きこ に れれ は ble= 
cking oscillator で は 陽極 電流 は 衝 蝶 波 で あぁ あり, 従 つ て 
陰極 に 入れ た 上 記 抵 抗 の 端子 電 床 は 正 の 衛 柚 波 で あつ て 
直ちに 区 段 の 同期 信貴 と し て 使 ふ 灸 で ある . NG Se 
は 此 の 正 の 100 ゃ の 衝 刺 波 を 目 感 に る 使用 し , Vie で 夫 
幅 し て プラ ッ ン 管 の 終 還 た 加 を て 居る. Vie, Via で は 
blocking oscillator と 共に 負 歯 央 波 を 得 , Vs で は 10» 
の 鏡 商 誠 波 を 増 属し て プラ ッ ン 管 の 横 策 に , Vrs で は 50 
ゃ の 負 状 波 で これ を と り 出 し , Vs, Vis で 増 坊 し て 電 
気 時 討 を 廻し て 居る . Ti, Te・……T。 は 線 て 低 周 波 紅 誰 器 
の 鐵 心 を 利用 し , 短 回 肖 は cut and try に よ つ て 求め た 


ーー 20 —— 


' 
ま - 
i 


呼 計 歩 度 の 電気 的 測定 引 軒 


blocking oscillator の 分 周 範 園 の 一 例 を 第 9 園 に , 又 水 品 
可 娠 癌 より 10 っ 泥 の 合 分 周 特 を 第 10 賠 に 示す . 較 の 
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欠 心 …- 低 周波 
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線 條 軍 圧 乏 レ 


Oscillator の 分 周 範 園 


繧 條 箇 圧 


筑 10 蔽 。 線 合 分 周 特性 
猪 線 部 分 が どの 分 周 喘 も 分 周 比 が 角 つ た り 同 期 が 外れ た 


有 | ゥ する 事 な く 100Kc 一 >10> の 分 周 を 行 へ る 電源 電 床 


~~ 


の 和範 園 で ある . 
e. 放送 肖 信 機 

博 生 の k き 普通 の 受信 磁 で 甘 れ で 1060Kcー ラ > 
10Kc の 分 周 を check し , 又 100Kec 水 唱 姜 振 器 の 周波 
和 敷 を 較 正 する . 精度 を 要する 場合 に は 4Me の 標 准 電波 
を 利用 する 事 も 出來 る . 

4. ブラ ウン 筐 式 に よる 試験 結果 

この 此 軒 を 利用 し て 測 夫 し た 結果 の 一 例 を 第 11 彫 に 示 
す . 供 試 時 計 は 約 2( 年 間 使用 し て 居る movado の 懐中 
時 詩 で , 測 間 開始 直前 に ゼン マイ を 欠き , 止ま る 迄 1 時 間 
単に 測 穴 し て も の で , 次 穀 差 に よる 差 は 慕 だ し く , 垂直 
に し て で て 則 頭 を 小 に すず 4 し ば 遅れ る も の が 垂直 骨 殖 下 に する 
と 準 か 時 計 に も な り , 同一 委 勢 で も 人 殺 き 始め か ら の 時 間 
に よう つて 歩 度 は 異 り 大 護 6~8" 時 間 の 周期 を も つて 居る 


IOF 


本 遼 


人 筑 試験 結果 の 一 例 
と と が 見 られ , 更に 停 止 直前 に は 一 般 的 に 歩 度 は 速く な 
る も の の 接 で ある . 5 


5. 自動 記 鉄 式 歩 度 測定 装置 


上 涼 プ ラッ ン 管 式 で は 第 11 賠 の 如き 試験 する に は ] 姿 
芝 に 就き 1 理 以 上 , 4 次 穀 で は 6 卓 以 上 を 相 し その 間 
1 時 間 毎 に 測定 し な けれ ば な ら ず , 多大 の 涯 力 を 相 し 
不便 で ある . 然 % 1 回 の み の 測 定 で 日 工 を 推定 する 事 は 
第 11 彫 の 示す 如く 無 意 味 な 事 で あり , 講 外 國 に 於 て も 怒 
た に 自動 記 鉄 式 が 策 用 され て 居る 現 然 に 鑑み り , 9. 筆者 
は 日 本 電 系 製 模 宮 電 遂 上 置 を 借用 し て 自動 記 鉄 の 征 奏 を 
試み た . 病 験 の 方 法 は 第 12 罰 に 示す 如く 第 1 彫 (b) の Vs 
の 出力 を 42 で 電力 増幅 し て ペン A に 加え る . ペン は 較 示 
の 如く 定 速 度 で 回 由 す る 金 局 環 B に 周夫 さ れ て 居 て 金 局 
園 村 C 上 に 状 か れ た 記 鉄 紙 D 上 を 刷 つ て 回 四 す る. 周 柱 
C に は 記 鉄 紙 を 希 き 定 束 度 の 送り を か け , この 送り と ペ 


歩 慶 自動 記 鉄 装置 


人 策 12 也 
ン の 回 由 は 標 洪 低 周波 可 振 喘 に よ つ て 騙 動 され た 電動 機 
M に よ つ て 居る . 記 鉄 紙 は 模 宮 電 遂 用 の も る ので, ペン に 
電 床 が 加わ れ ば 放電 し て 黒 ぐ な る . 貞 置 の 規格 は 


記 鉄 紙 幅 105mm 

ペン の 回 輌 敷 5ri pis. 

送り 2mm/min 

彫 村 D の 直 衛 32mm 

送り lmm 毎 の 走査 線 敷 4 


で , ペン の 1 回 帆 香 に 一 つの 刻 音 が 応 さ 札 る 改正 確 
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な 時 計 な ら ば dot は 記 鉄 紙 の 端 に 下 行 で あり , 狂 つ て 届 
れ ば 許 に な る か ら そ の 傾 終 で 歩 度 を 知る 事 が 出來 る . 
第 13 賠 に 傾 将 と 日 工 の 開 係 を 示し , 1 日 1 分 狂 う 時 討 で は 


記 鉄 遷 帆 057m NE 


HH 


a i 細 半 
er Tf 


= 
= 


| | ペン の 回 転 方 向 


第 .13 簡 


日 差 と 傾斜 
1 分 間 試 験 で dot. は 4. 18mm 任 Uy) 方 向 に 百 し て 直角 に 細 


位 す る . 記 鉄 例 を 第 14 園 に 示す . 供 試 時 計 は 第 11 園 と 同 


第 14 潤 


形 鹿 記 鉄 例 
じ も ので, 賠 を 見 れ ば dot は 2 列 に 慣 ん で 居り , 下 個 


の 絢 は 直線 状 で ある が , 上 側 の 列 は 不 規 則 で ある . これ 
は 前 述 3. b. 増 属 器 及び 波形 紅 換 同 路 の 項 に 於 て 逃 べ た 
A ニタ 語 2 クニ ニテ ググ の | 間 | 唱 は 中 者 和 5 秒 1 
は な つて 居 ら すず , チタ ー チ 間隔 の み が 2/5 秒 に な つて 
居る 事 を 示す も の で ある 


6. 測定 の 計 差 


誤 率 の 原因 に は 玖 の 場合 3 考え られる: 
I. 標 准 毅 振 器 の 周波 敷 の 狂い 


本 讃 取 誤 差 
エ の 場合 は 供 試 時 詩 の 日 差 を t( 秒 )) 谷 振 周波 般 の 精 


記 を @ (= eu, a を 日 導 に 換算 すれ ば 


= 


蛋 本 2 


86400-a sec/day た E。 は 
92) 


CC 六 店 


= 86400—— 


と どなり 0 と 堆 ビ ー ト 
を と つて 居る か ら こ の 精度 を d と すれ ば よい . 例え は ば 放 
送電 波 の 精度 を 1/86400( そ 10- め と すれ ば 日 疾 1 秒 の 時 
計 な ら ば 10022, 1 分 の 時 計 な ら は ば 約 1.522 の 誤差 と な 
る . 従 つて 1 日 1 秒 程度 の 時 計 を 試験 する 場合 は 標 准 電 
波 (3x10-? の 精度 〉 う に よら ね ば な ら な い が , 普通 の 時 計 
で は 1 日 5 秒 程度 の 日 工 な ら ば 充分 で あろ うぅ から 放 遂 電 
波 で も 2022 程 度 以 内 に する 事 が 出来 る . 

工 . に よる 誤差 は 試験 時 間 の 測定 , 記 鉄 紙上 の 長 さ の 
測定 は 全く 正確 な も の と 優 定 し て 刻 普 箇 没 波 の 位置 の 讃 
取り の 誤差 の み が そ の 原因 と な り 得 る . 今 ブ ラッ ン 管 の 
横 軸 が 完全 に 直線 的 に 偏向 し て 居る も の と 優 定 し , 測定 
時 間 中 の 衝 没 波 の 移動 し た 長 さ を 有 , 講 取 誤差 を ( 長 さ ) 
どす れ ば ご 怒 に よる 誤差 ん は 


SW 
= 6) 


と な る . と は 測定 時 間 が 長い 程 大 と な る か ら 誤 差 を 少く 
する に は 測定 時 間 を 幸 そば よい . 

た は 又 測 定時 間 を +( 秒 >, 横 還 の 周波 敷 を Fae, 

横 還 の 長 さ を d と すれ ば 


teed hn % 
i 
£6400-7 

OT 


【 は 刻 音 の ふら つき に よ つ て 決ま り , 筆者 の 征 験 で は 
つ お き に チタ クー チク 意 の み を と つて 10cem の 横 還 で 5mm 
程度 の も の が 最大 で , 只 測 の 度 に 決定 する の が 適 営 で あ 


る 


全 衰 差 は (2 と (4) の 和 で 
__86400 () 
= t (a+ 7) 5) 
記 鉄 式 の 場合 は 『F を ペン の 回 還 骨 , @ を 記 鉄 紙 の 幅 と す 
窟 ば よい .。 
上 式 に より 日 差 1 秒 の 時 計 を 1C 分 間 只 測 , 讃 取 誤差 1 


mm, F=10%, d=10(mm と し , 標 准 電波 で 較正 すれ 
ば 約 172% の 衰 北 が あり , 日 差 60 秒 の 時 計 を 1 分 間 顕 測 し 
他 は 同じ で あれ ば 2.822 の 誤差 で ある . 記 録 式 で は dot 
は 秋 止 し て 居る 故 讃 取 誤差 は 少く , 7 を Imm 以 肉 に 保つ 
事 は 容易 で ある 


ll 


7 結 

財 計 歩 度 較正 装置 中 プラ ッ ン 管 を 使用 し た 方 式 及び 自 
動 記 鉄 式 に 就 て 報告 し た . 嗣 測 の 容易 さ , 正確 さ , 肖 力 
の 徹 滅 から 云 つ て 自動 記 鉄 式 の 方 が 舌 に 優れ て 居る と 思 


時計 妙 度 の 電 押 的 測定 状 将 


103 


は れ 大 量 生 塗 が 望ま れる が , これ に は 簡 溝 旦 宏 多 な 低 周 


波 誤 振 器 を 必要 と する . 米 國 で は 既に 環 叉 を 使用 し た 自 
_ 動 記 鉄 式 が 多量 に 寅 出 され て 居る 様 で あり , 我 國 に 於 て 


も 工場 及び 研究 所 , 更に 時 計 業者 に も 普及 し て 來 る 事 が 


有 有 望ましく, その 人 壇 に は 安定 な 普 叉 及び その 栓 振 器 の 研究 


る 3 要 と 思 は れる . 

本 研究 は 文部 省 科 則 研 究 電 に より 行 は れ た も の で あ 
る 
終 に 臨み 終始 御 指導 下さ つた 高木 先生 , 三宅 先生 及び 
賃 験 に 敷 々 の 便宜 を 計ら つて 頂い 日 本 電 所 株 式 合 洗 多田 
正信 氏 , 精工 谷 窪 田 庄 十郎 氏 に 深 甚 の 講 意 を 表す る 区 第 
で あぁ ある. 
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Analysis of Pentose 


By Kensuke KUDO 
Yasaka TAMAKI 


In quantitative analysis of pentose by Tollen’s method, we have found by experiment that many kinds . 


of amino acids contained in the sample create little melanine, and accordingly the diminution of furfurol 
produced in the process is near]y unnoticeable, and the quantitative analysis of pentose is scarcely aifected 
by the presence of amino-acids with a few exceptions. When precipitate of furfurolphloroglucid (F.) from 
pentose or pentosan is washed by acetone or alcohol, a small amount of it is soluble in these soluvents, 
but the soluble part is not always proportional to the amount of the sample, and considerable part of ox- 
ymethylturfurolphloroglucid (0O. M. F.) is soluble in acetone. Therefore, strictly speaking, it is not correct 
to think that the soluble part of acetone is methylifurfurolphloroglucid (M. F.) and that of hot alcohol 
is comvosed of O.M.F. and M.F. And so separation of F., M. F. and O.M. F. by solvents is unsuitable 
for analysis. In analysis of pentose and pentosan it is undesirable to analysis the small quantity of sample 
by the macro method. When the quantity of the sample is very small, the authors obtained a constant 
result by the method of distillingz the sample in 1/,。 amount of HCI used in the macro method for 2 hrs., and 
filtering the precipitate with micro glass filter G4. In the following Table 3 the relation of the quantity 
of pentose to that of precipitate is given. 


_ ミ パ 存 こ に 場合 ヵ RE カ か 
1. トレ ンス 氏 法 ペン トー ス 定 量 法 ノ 酸 が 存在 し た 場合 如何 な る 影響 が ある か を 検 す る 目 


に 於 ける アミ ノ 酸 の 影 紋 的 を 以 て 本 換 験 を 行 つ た .… 
に ミン 客 験 d キ ショ ロ ョ ロース , 1 アラ ビ ノ ー ス 0.1g に 各種 アミ 


言 令 和 白質 を 加水 分 解す る 場合 マン ト ザ ン が 共存 ク 酸 0.05g, 0.1g, 0.5g を 加須 トレ ンス 民 3 決 で ペン トト 
た 場合 多量 の フミ ン を 生成 し , 特に トリ プ ト フ ァ ン , ー ス を 宣 量 し た . 
シン シス チン リデン 等 の アミ フ 酸 が 大 い に 閲 係 フロ rr グル シン 活 加 量 に つい て は 色々 示さ れ て いる が 
る も の で ある が 5 ペン トー スネ 定 量 時 に 於 て これ ら ア 少 想 する フル フ rー ル 量 の 2 倍 張 加え た . 
第 1 表 
る キン シロ = アジ クベ 
アミ ノ 酸 清 加 量 0.05g 0.1g 0.0g 0.05g 0.1g 0.5g 
遼 人 ス RE99. 82%6 99.926 E00 3 00 0 
l Gdn — 99. 6 99. 8 — 99.:6 RI 
l EE — 99. 1 99.7 — 99. 1 99.1 
) nm — 99. 8 99. 8 — 100. 3 99.7 
l シマ で ステ ンジ [Si 67. 6 96 9 64.3 5 
EO oe 99.7 99. 5 — 99.7 99.7 
万 本 7 の デー ン 99. 0 98.5 — 99.9 99.6 
9g ゲル タ ぎ ン 酸 ゥ ー タ — 99.7 100.1 — 100. 0 100. 8 
2 — 99. 6 99. 6 | — 99.9 100. 1 
と アス ペラ ギン | 酸 — 99.9 99. 9 — 99. 8 99. 6 
タタ ウツ y ン | 100. 0 99. 4 — 99.9 99.9 
RS 2 ラフ アン | 98.0 9 — Gy 96. 3 EE 
gl メチ オォ = ン | — 100. 2 = = 99. 8 — 
0 — 99.8 = — 99.7 


1) 工業 化 則 科 般 授 2) 工業 化 亭 衝 
3) R. A. Gaitrec. J.A.C.S. 37 (1915) 1915~1928. 化 幌 頃 験 忠 2 部 11. 481 
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0 


の 直 容 臣民 7 淡 き に つつ で で 105 


奈 汐 比 流 は 淡 鞭 和佐 な る も る も, シス テイ ン j トリ プ ト フ テン 
| は 濃 黒 福 色 を 時 し た 影響 は シス テイ ン に 於 て 題 蓋 に トリ 
ジ ト フラ アン に 於 て や や 認め られ た が ,' 他 の アミ ノラ 酸 は 供 
放 少 で ぁ つ た ( 病 験 誤差 キシ ョ ー ス 土 0.522 
スズ 土 0. 722). 


アラ ピー 


2. オキ シメ チル フル フロ ー ル の 影 
結 及 び ペ ント ザン . メチ ル ペ ン 
ト ザ ン 分 離 定量 法 に 開 す る 痢 察 


合 ニコ ズ 坪 還 凌 に 於 で へ キツ 湊 ン まり 来る オ 
キシ メチ ルフ ルフ セロ セール の 影 枯 , 及び ペン = スス 
ル ペ ント ー ス の 分 離 定量 法 の 精度 を 検討 する 目的 を 以 て 
本 策 験 を 行 つ た . 

寅 葵 純 キ ショ ー ス より 得 ら れ た フロ ログ ダル シッ ド の 
沈 江 を アセ トン 及び 種々 濃 度 ニ チル アル ュー ル で 廃 理 し 
た 結果 常に 沈 濾 の 一 部 が 浴 解 する こと を 認め 然 も 溶解 量 
は な キシ ョ ー ス の 量 に 比例 し な いこ と を 認め た . 双 エ チル 
テア ルル ュー ル は 測度 大 な る と き フ ロロ ダル シッ ド 洗 濾 の 族 
解 量 が 小 で あつ た . 


沈 牙 溶解 重 mg 


アル コー ル 濃 度  % 
テル = ョ ュー を 濃度 と 沈 江 深 解 量 の 開 係 


人 第 エ 遼 


_ 35% 60C 
ET 


ーー ア セト ン 


沈 潤 容 解 時 mg 


) 50 100 1500 200 7 250 300 
: 回 

第 2 剛 キシ ョ ー ス の 量 と 沈 江 深 解 量 の 開 係 
炊 に 渡 紙 を 混 じ て 本 邊 験 を 行 つ た 結果 , セル ロー ス よ 
り 丈 る 泊 貼 は 試料 2.5 g の 時 将 試 料 0.924 22( 内 66.2 2 
が "60°C0 95 アル ュー ル に 可 湊 , 53.2 2 が アセ トン 
可 深 ) で , オキ シメ チル フル フロ ー ル か ら の 洗 棄 る 一 部 
テア セト ン に 可 流 で , 又 フ ルフ ロー ル が 存在 する 場合 ) フ 
ルフ ロー ルフ セロ セグ ダル シッ ド の 洗 池 中 に 包含 せら れ て 一 


部 不 府 と な る . NN IE RB De 


値 は 小 と な る . 


1. 紙 2.5g アル コー ルル 処理 
2 人 アセ トン 和 負 理 
3. 渡 0759 PA 処理 
4. 念 アセ トン 処理 
ーー 5. 紙 225g ア ル ゴ A | 
5 会 アセ トッ > 処理 
(第 2 図 カー 補う 


50 17100 150 200 250 3 350 
キ 交 回 三 牙 人 3m2 


第 3 園 セルロース の 存在 に よる 洗 江 深 解凍 の 紅 化 


賠 に 於 て カー プ の 降下 は フル フロ ー ル の 存在 に より 不 
深 と な つた オキ ジ シメ ヌメ チル フル フロ ー ル の 演 濾 を 未 し , 上 
昇 は オキ シメ チル フル フロ ー ル の 存在 に た に より, フル フロ 
ー ル の 深江 が 族 出 する 部 分 を 示す ・. 

炊 に ラム ノー スキ シャ セー ス 混 合 物 に つい て 本 客 葵 を 行 
つた 結果 アセ トン は ラム ノー ス え が 大 過 肝 に 存在 する 場合 
を 除き 常に メチ ルフ ルフ ロー ルフ ロロ ダグ ダル シッ ド の 沈 濾 
の 全部 を 沙 解 せ ず , ラム ノー ス の 分 析 値 は 小 と な り , キ 
ショ ー ス の 分 析 舘 は 大 と な る . 叉 95 2 6C°C 演 アル ュー 
ルル は ラム ノー スス が 大 量 存 在 す る 場合 フル フロ ー ル フ プロセ 
ダル シッ で ド の 水池 の 相 箇 量 を 座 解 し , ラム フー ス が 小 量 
と な る に 従い 次 解 量 は 小 と な り , 前 者 の 如く 可 深 部 が 不 
溶 の 形 で 残 劉 す る . 依っ つて 次 交 訂 理 法 に よる 従来 の 分 離 
定量 法印 ちち アセ トン 可 深 部 を オキ シメ チル フフ レフ ラフ ラル, 

0°C 涙 ア ル ュ ー ル 可 其 部 を メチ ル ペ ジン トー ス と す 


™ A. アル コー ル 処 理 浴 杉 還 
B. ラム ノー ス 沈 民 道 加 量 
アセ トン 処理 浴 呼 策 


0 100 20 300 
a 


る 洗 江 深 解 量 ゐ 細 化 


グー 
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る ? 三成 分 の 分 離 定量 凌 は 出来 な い . 
0.1~0.83g の 間 に 於 て メチ ル ペ ント ー ス え ス が が 少 量 な る 場合 
光 濾 訟 解 量 に より ぇ チル ペン トー ス の 大 路 の 含量 を 推定 
出来 る に 過ぎ な い . 


3. 重量 法 に よる 小 量 試料 マン ト ザ 
ン 定 量 法 に 就 い て 

繕 言 従来 の トレ ンス 氏 法 ベン ト ザ ン 定 量 法 は 多量 の 
汐 族 許容 を 相 し , 渦 族 中 に 挫 る フロ ョ ョ グル シ ッ ド の 量 が 
温度 操作 等 こよ り 一 定 せ 才 , 叉 フィ ルター の 毎回 の 衝 量 
誤 江 を 0.1mz と する 事 が 困 克 で , マン トー ス 0.035 以 
下 の 瘍 合 , これ ら の 原因 に よる 誤差 が 相 党 に 現れ , 又 級 
置 が 大 形 で 多 太 類 う 試 針 を 分 因 す る 場合 , 高 償 な 試薬 を 
多量 に 消費 する 師 器 が ある 

従来 の 法 を セミ ミク nr 程 庶 の 規 筑 で 試 険 する 目的 を 以 
て 本 党 験 を 行 つ た . 

富 験 第 5 園 の 如き 燕 溜 器 と 用 い , 新鮮 徹 油 々 浴 上 で 
キシ ョ ー ス 10.01mg, 122 纏 歌 を 加え , 3cc 溜 夜 を 得る 
度 に 3ce ずつ 騒 験 を 深 加 し 潤 族 36cc を 得 て 油 浴 の 適温 
を 求め (時 々 小 沸 石 を 活 栓 を 通じ て 流入 させ , 蒸溜 を 均 
ーー に する ) 165170°CO を 得 た . 

第 2 厩 


浴 潟 慶 3cc 浪 出 時 間 詩 濾 量 
"160°G 15min 11.0mg 
165 12 や 4 TT 
170 1 NT 
180 5 Na 


少 草 ペン ト ザ ン 定 量 装 軒 
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CE 


次 に 80~100 メッ シク の ペン ト ザ ン 人 往 有 試 笠 を 十分 英 型 
に 探り 122% 臣 湯 で 燕 劉 し , 楓 攻 ア = リン 長座 で フル フラ 
ョ ー ル 獣 出 の 終 踊 を 求め , 36ce で 十分 で ある こと を 知 
う 去 。 


な に 3 6. 5g 36c¢ 

直さ 0: 25 26 

a a 36 

条 薫 キシ ラン 0.1 8 
次 に ミク ログ ラス フィ ルター G4 に 洗 濾 35 mg を 捕 


集 し , 98~10U°C で 整 燥 し , 間 菓 時 間 は 
分 で ある こと を 知 つ た : 

伏 つ て , 帝 験 操作 は 試料 適 重 を フラ スコ ュ に 探り , 1222 
商 酸 1Cco を 加 へ 蒸 潤 し , 潤 夜 3co を 得る 度 に 忠 酸 3cc 
を 少 加 し , 36cc 溜 出 せ し む . 次 に 締 酸 フ ョ ョ グル シン 
(1lg/12 2% HIOI 1500 cc) を キシ ョ ー ス 10mg に 疾 し 約 
1.5cc の 割 た 加え, 24 hr 祈 に 放置 刻 , ミク ログ ラス 
フィ ルターG4 で 沈 識 を 捕 集 , 15cc の 蒸溜 水 で 洗 湊 し , 98 
ー100°C で 2.5hr 競 燥 後生 量 し , 沈 江 量 と ベン トー ス 
ペン ト ザ ン ( ペ ント ー ズ え 量 xXx0.88 と す ) の 量 語 的 開 係 を 求め , 

淡 に 攻 潤 装置 に より フル フロール 生 成 量 の 相 堪 に よる 
誤差 を 求め る 劉 , 球 部 衛 5cm 頸 簡 1.5cm 枝 の 高 さ 3.5em 
A i OE 
て 富 験 を 行い た る に 30mg に 於 て 夫々 8.82 3.126, 15mg 
Rk 値 を 得 , マク = 法 に 於 て 京 大 
式 ベ マン ト ザ ン 定 量 器 , 生生 細 科 科 二 
ー ス , キシ ョ ロース 300mg に 於 て 夫々 7.8322'3.126¢, 150mg 
i 02% 1.42%2 よ ol i 

ミミ クロ 得度 の 貞 置 を 用 うぅ うる 場合 マク ョ 洗 と 同じ 

“ 燕 環 際 件 を 一 定 す 選ば ベン ドー ス え ス , ペン トド ザン の 定量 
を 合い 得る こと を 知 つ た . 終り に 本 渡 完 た に 協力 下さ つた 
山根 虹 次 郎 , 刺 賀 文太 大 に 厚く 感謝 する . 


5 he で 


第 3 奈 
沈 潤 | キシ , 洗 7 ラビ / 洗 | キマ PE 
_mg に 議 22 濃 | ョ ロー ス ーー Ex 
本 | | 

2 0596W ES 91 

4 0494 LI9 和 S36 計 較 4. 26 

6 0499 SIG 8 EGS 

8 04990 RA 13 WED 
10 0.913 | 1 2 RS 0 CRN 
12 | 0.904|. 1.117 | 10.87 1 18.40, | 129:14 
T140908 | ELT RI C63 NS 
167 01896 09 1135 ur eo 
18 0.89 | 1.108 | 16.14 | 19.86 | ig.00 
20 0.896 | 1.102 |.17.93 | 22:04;| 19:; 99 
22 0.896 | T1096 19.71 294,11 2191 
2 0.896 | 1.096121.58 26:31 |23.92 
26 0.896 | 1.095 | 28.31 | 28.50 | 25.91 
28 0.897|1:097 2501313178 27196 
30 0.897 1.100|26.96 33.00° |29.98 
32W E0898 OO ON S09S 
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る の ある. 
も これ に 局 す る . 幸 動 物 の 皮革 より 製 し た パー チ メ ン ト 
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池村 


下 訂 本 記 


まれ る 鉛 の 分 光 分 析 に 就 いて 


: 陽 : 評 a 


On the Spectroscopic Analysis of Lead Contained in the Parchment Papers 


By . Tadashi IKEMURA 


Yoichi ODAKA- 


lf the commercial sulphuric acid which is the principal raw material in the manufacture of parchment 
paper, and the apparatus material which comes in contact with it in the course of the manufacturing 
process contain impurities of metals, it is possible that the trace of impurities are transfered into the 
parchment paper. Presence of lead in the parchment paper used for wrappinz paper such as that for but- 


ter must be avoided, and it seems be related to hygenic problems. 


Aiming at this fact, we have made microscopic tests of all the metals, especially lead, investigated the 
various materials and commercial parchment papers used by several makers, using the rock Citols spect- 
roscope (shimazu QF 60 type). 

As the result, lead was detected in samples of all the parchment papers. The sulphuric acids used in the 
parchment paper industry are mostly 66 Bé catalytic sulphuric acid, and in the raw material used before 
the treatment Jead is not contained. Therefore, Jead transfered into parchment paper comes most probably 


from the catalytic HSO;. 


a 


普 家 の 抄紙 肖 で , 一 慶応 造 さ れ た 原紙 に 特殊 加工 を 放 


イィ イズ, 明 水 度 及 び 避 燥 の 均一 が 要求 され て いる . 原紙 を 
硫酸 で 具 理 する 場合 紙 賀 皿 の セル ローズ を 或 程度 加水 分 


し , る と の 原紙 と は 重 質 的 に 異な る 製品 を 製造 る 場合 
これ を 引 隆 は 虹 質 加工 紙 と 笑 す る が , 硫酸 紙 


が 記録 の 目的 に 使用 され た が , 硫酸 紙 の 外 窒 が こ れ に 類 
似 す る 具 か ら ペ パー チ メ ぇ メント 紙 と も 呼ば れ て いる . 二 に 褒 
有 剛 耐 水 を 要する ベ バター や 糞 草 の 包 禁 , 製 賠 用 の トレ ー シ 
ング ペー パー 等 に 利用 され る :. 原紙 用 原料 と し て は 高級 
語 の 場合 は 綿 リ ンタ ー, 普通 品 以下 で は 晒 サ ルフ ァ テイト 
ペル フ (、5( 702), クラ フト ペル フ (50 へ ~8022) を 使用 す 
, 濃 粉 サイ ズ 等 を 添加 し た 句 硫酸 紙 も 
ある が , 硫酸 應 理 を 行う 賃 正 の 硫酸 紙 原 紙 に 於 て は 無 


DEN 


te ‘BeH. SO4 


角 し て 脇 質 化す る 開 係 上 , 尺 坪 で 1 へ 52 増大 し 紙 幅 で 
8~102% 収縮 する の が 特徴 で ある . 一 例 を 上 げ て 廊 理 工 
程 を 簡略 に 賠 解 すれ ば 下 剛 の 通り で ある 

この 間 に 使 用 され る 紅 置 に は 鎧 を 用 ぅ る 箇所 が 多く , 特 
に 汐 250B& の 座 酸 を 鎧 製 の 釜 で 450Bé に 濃縮 後 66%Bé 
の 新 本 で 調 箇 使 用 する 場合 が ある . ド ラ ヤ ー は 鋼 , 青 錦 
鐘 鐵 , ドク トル は が ガラス, プレ スロ ロール 表面 基 他 は ハー 
ドラ バー で 作ら れ て いる . 庵 理 に 要する 硫酸 の 量 は 成 紙 
lkg 和 常 り 669Bé 硫酸 で 0.5 一 lkz と 云わ れる . 六 要 原料 
で ある 工業 用 硫酸 及び 硫酸 紙 の 製造 工 竹 途上 で 接 騰 する 
_ 紅 置 用 材 中 に 不純 金 局 元 素 が 存在 すれ ば , この 微量 が 製 
38°Bé TT H SO:4 


| 原 紙 人 - 取 に ペー $y No.1 酸 槽 | 一 >| キャ レン ダー >| 後 諾 理 酸 植 
| | EE i | | t 放 3 く _ 
3°Bé グ リセ リン キリ HCI | 
CR ルル i / a J VN Es 
| 軟化 此 理 横 <— | se 4 a ル VN i 2 洗 夫 re キャ レン Cn 
: i i a a - 
キッ ジョ ンー | ドラ イペ ー ト . 一 つ >| リ 消 > 硫 本 紙 | 


り - 評 上 林 大 台 工 万 部 工業 化 台 科 


¢ = 


9 寸 候 上 紙 式 .KK. 士 條 工場 原 質 課 
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品 で ある 硫酸 紙 中 に 移入 され る 可能 性 は 大 きい . 鉛 の 如 
き 有 起 金 局 の 存在 は , バタ ー 委 の 包 親 用 と し て は 避け ら 
れ ね ば な ら ず , 衛生 上 の 問題 に 開 係 す る の で は な いか と 
考え られ る . 我々 は この 事 和 費 に 着目 し , 使用 され る 講 原 
料 及 び 和 敷 ヌ メー ヵ カー の 市 販 硫 酸 紙 に 闘 し 水 唱 分光 器 を 用 い 
て あら ゆる 金 局 元素 , 特に 鎧 の 竹 量 松 出 を 行い 何等 か の 
解答 を 得 ん と 試み た . 硫酸 に 開 し て は 日 塞 化 門 工 業 K.K. 
王子 工場 硫酸 課 鏡 倉 宏 氏 の 御 季 意 で 接 久 硫 酸 並 に 鉛 寒 硫 
酸 の 試料 を 得 た .。 ここ に 深く 講 意 を 表す る . 人 告 前 者 は 酸 
化 ダ ァ ナ ヂュー ム V20;」 を 届 媒 と し 製造 工程 中 鉛 た 接 す 
る 部 分 は 少 い . 後者 は 硝酸 式 と も 呼ば れ 工 程 中 硝酸 を 補 
給 し 製品 と な る 前 に 用 磯 する . 3 基 の 鉛 宏 を 始め と し 工 
穏 の 大 部 分 で 負 た 接 肪 する . 

筆者 は 硫酸 紙 製 造 の 繧 験 な く 細 部 に 闘 し て は 誤り を ま 
ぬか れ な い が 講 皿 の 御 才 示 を 得 れ ば 幸 で ある . 


2. 分 光 分 析 装 置 


賞 験 に 使用 し た 装置 は 島津 Q が ア -60 型 水晶 分 光 器 で 
あぁ る. 
(A) 疫 光 用 貞 置 

①⑪⑧ 交流 電源 より 水銀 整流 器 を 繧 て 直流 と した. 

(2 電極 支持 宮 
(B) 分 光 窟 機 と 集 光 レン ズ 

⑪⑲ 水 卓 分 光 窟 器 ⑦ ゲ ー60 型 

(3) 水上 唱 集 光 レ ンズ f=80mm, ¢=4Cmm 

⑧ 水 卓 集 光 レ ンズ #7=160mm, ¢=15mm (中 間 絞 
を 有り 
Ff=220mm, ¢=15mm (スリ ッ 


ト 直 前 に 取付 け ) 


(CG) え ぇ ペク トル 線 松 定 器 


(4) 水 卓 集 光 レ ンズ 


りり ① り 分 光 偶 賃 投 影 器 
(3) 摘 大 鏡 


3. 試料 の 調製 
分 株 し た 試料 は 談 の 通り で ある . 
⑪ 硫酸 紙 で 一 流 メ ー カ ー) 11 種 
(3 接 鐘 硫酸 (9822660Bé) う 
⑬ 鉛 室 硫酸 (50550B& う 
) 果 サル ファ イト パル プ フ (182 晒 )[ 十 條 , 釧路 ] 

5) 晒 粉 ( 如 化 成 延岡 ) 

(6 フウ 2 放 ( の 5: 々 塞 ) 

①⑪①(④(6) は 電 宗 嬉 } で 600°C に 1 媒 夜 誠 吾 誠 化 後 試 将 
と し , (3⑬ は ピペット に より 電極 に 注入 し た . 不純 物 の 
附 甘 防止 に は 高 全 の 春 置 を 取 つ た . 


う (②~(6) は 硫酸 紙 製 造 原料 


4. スペ クト ル 撮 影 法 


(1①) 中間 結 像 法 試料 の 火花 間隙 S の 像 が , f=80mm 
の 水上 晶 レ ンズ C に より 撫 大 され , 同 還 絞 9 上 に 結 像 され 
る . 本 寅 験 に お いて 使用 し た 中 間 邊 り は 5x15mm で あ 
る . 絞り 通過 後 ス リッ ト 直 前 に ある /=2z2Cmm の Cs に 
より う , 分 光 宮 賃 器 の ュ リ ヌー ター レン ズミ K 上 に 投影 する . 
(2 可 光 方 法 水銀 整流 器 よ り の 直流 に より 試料 の 蒸 筑 
を 表 光 せしめ た . 電流 , 電 床 , 電極 の 形 基 及 び 間 隔 は 漁 
備 息 験 に より 適 党 な 値 を さだ あめ , 策 葵 中 は 正確 た 一 定 條 
件 を 保つ 様 注 意 し た . 

電極 の 放電 面 は 篠 8mm の 園 形 で ある . 下方 電極 は ド 
リル に より 第 1.5mm, 深 さ 3mm の を 5 が る も 電極 の 
間隔 は mm と し た . スペ ベク トル 撮 影 探 作 時 間 は 間隔 
放電 條 件 , 中 間 絞 り , 使用 夢 板 の 特性 に より 異 る . 本 寅 
葵 に 於 いて は スリ ッ ト 前 に ハル トマ ン を 使用 , 純 鐵 の 阪 
光 え ぇ ペク トル に 詩 い て 試料 , 漁 に 涯 素 の プラ ンク を 拓 影 
| 導 が Re 
⑧ 撮影 條 件 

電極 形状 : 周 形 , 笑 3mm 電極 間隔 : 

一 次 雷 共 : 150 ボ ルト 三光 電 共 ::45 ボ アト 

電流 : 4 アン ペア ー 

集 光 レン ズ : 3 個 使用 申 間 絞 9 

スリ ッ ト の 開き : 0Q.008mm 

混 備 放電 : 2 分 

十 出 時 間 : 鐵 2 秒 

使用 夢 板 フジ ・ 
(4) 宮 皿 操作 

A. 現像 FD-31 現 像 液 亡 方 

蒸溜 水 100Gcc), ヌメ トー ル : Legr, 


2 mm 


: 5x15 mm 


試料 20 へ 80 私 


スズ 思 全 栓 | 


無水 十 硫 酸 


ーー On, SAR TOES RN 
涯 酸 ソ ー ダ : 24gr, 真 素 加 里 : 4gr 


現像 液 池 18 CG, 時間 ぇ 4 分 
B. 定着 酸性 硬 膜 定着 液 を 使用 . 液 況 18 °C, 定 差 時 間 
5 分 , 1 時 間 水 洗 後 風 加 


定 閉 液 春 方 
A 液 : 蒸溜 水 80Ccc 
無水 硫酸 ソー ダ 300gr 
B 液 : 共 溜 水 20Ccc 
無水 硬 硫 酸 ツ ー ダ タダ 20gr 
水 楓 酸 20cc 


粉末 明菜 20gr 


a 


に 
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和 集 8 岡谷 必撮 影 結果 (① 
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硫 酸 紙 分 光井 上 弓 


<- 鐵 


|- 控 位 硫酸 
硫酸 紙 


| a 


NE: 


2 

Ke) 

選 d , 

¢ "な 市 刀 玄 - 

s 硫酸 紙 A 
3 fr 
。 ; a 
る スス 
= 4 
[ex | 
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110 硫酸 紙 中 に 含ま れる 狼 の 分 光 分 株 た 就 い て 


ーー 


第 4 賠 宮 眞 撮影 千 果 GE 


グラ 


クラ ペ フワ フレグ 
胸 ク ラフ ラフ トペ ルフ (1822 須 ) 有 欠 
Wave length 2663.2A0 (Pb) 和 無し 2663.2A9(Pb) 舞 し 


ーー クラ フン 穫 つく ヾ 2 の 


A RG AD キダ 寄 ) 
2663.2A9(Pb) 無 し 


ーー S30 -== 


\ 硫酸 紙 中 た 含ま れる 氏 の 分 光 分 析 た 就 い てこ 111 
ll : 
_5. 間 験 結果 
第 1 表 測定 結 本 h (硫酸 紙 調 衝 寺原 料 ) 
| 含有 が 確認 され る 金属 元素 0 
試料 番 読 各 試 料 共通 の 共通 し な い ぃ い 特に 微量 巡 は 痕跡 程度 栓 用 され る 金 局 元素 
含有 会 局 元 素 会 属 元素 @ 
r Naa CamMei SN Al Fe プー ノー グ ph 
3 0 | A Re ED 
14 WE RO DXARIENS DAH (Ni)(Fr) 
15 MR A Fe RNa T/C) V. 
16 A Na Of 2 (Cu) 
凍 No. 12 接 鯛 硫酸 ( 旦 産 化 骨 , 王子 ) 事 中 (_) 印 は 痕跡 程度 検出 
有 No. 13 負 室 硫酸 C 4 ) 団 化 刑 基 他 に 開 す る 測定 は 集 2 報 に 
No. 14 晒 サ を ん フ アテ アイ トペ ルフ (18 晒 )[ 十 條 , 釧 路 ] 於 いて 検討 する . 
No. 15 晒 粉 (旭化成 延岡 ) No.12,13 を 比較 すれ ば No.12 た に 於 て 
NOsa16\ ク ララ トク ペケ ルフ (カナ チタ ダ 産 ) Pb は 題 著 で ある . 
人 筑 2 測定 結 素 ー 華 (市 販 硫 酸 紙 ) 
各 試 料 共 通 の 含有 金属 元素 a RE 
試料 番 叶 銘 銘 区 外 共通 し な い 微 量 検出 金 局 元素 
No. 1 Pbl'Fe Al CeMgK SiNa Ti |Ba Co Ou Ni Se Sr vV 
Dg 0 0 和 /) Gr G0 Ni SV 
7 Da LE LE LE Co Cu Ni 
4 Re RE DR tit Gr Co Ni .Sr 
5lr EE NE 
6 DE EA EE Sr 
に DR FN GT EY Ol! Cr Cu Ni 
8| A A 4 cu Ni 
91 7 WF NE LAC WY GunNi 
: 10|% TE Cu Ni 
TUS き 紅 ん 半生 Cu Ni ME 
6. 結 Bs 人 千春 者 共 Pb の 他 に Ca, Mg, Si, Al, Fe を 含有 
* する 1 
④⑪ 硫 酸 紙 製造 原料 ID) 市 販 硫 酸 紙 
, に 
| 原紙 開 係 1 種類 の 試料 中 Pb は 幼 て に 含有 され 他 金 局 に 比 し 


Ca, Mg, Si は 共通 . 

Fe, Ti, は 晒 粉 の みた に 存在 し 晒 サ ルフ ァ イ ト ペペ 
ルプ 中 に は Na, K を 検出 する の み で 晒 粉 中 の 
A LD Fe は 移行 小 な 六 。 

カナ チ ナダ 窒 ク ラフ トペ ルプ 中 に は Al, 
原紙 開 係 に な ける Pb の 存在 は 皆無 で ある 


3 ・ 硫 酸 店 理 開 係 
接 租 及び 鉛 室 硫酸 の 製造 工程 を 比較 すれ ば 後者 
に 於 ける Pb の 含有 重 は 前 者 の それ より ゃ も 多く 
陀 想 され る . 然るに 近 験 結果 に よれ ば 接 胸 硫酸 
中 に 多く 認め られ る . , 


Na を 検出 . 


量 の 範 園 に 避 い て 
討 の 事項 は 用 つ 2 計 で の べ る . 


て 多量 含有 され て いる 事 ( oi € 
Pb 以外 の 共通 合 有 元素 は Fe, Al, Ca, Mg, EK, 
Sij Na, Ti で ある 
硫酸 紙工 業 に 於 いて 利用 され る 硫酸 は 66°?B'e の 
奨 肌 硫 酸 で あり , 50-559B'e の 負 宣 硫酸 は 用 いら れ 
る 可能 導 が 少 い . 
この 見 其 か ら 硫 酸 紙 中 に 移行 する Pb の 大 部 分 は 
接 往 硫酸 に 起因 する も の で ある 
oir する 場合 科 1 定 上 才 容 さ れる Pb 倫 有 
定量 分 析 に 譲る . 本 報 た に 於 いて 未 横 
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Research on an Acid-Proof, High-Temperature-Proof 


and Oil-Proof Bituminous Material 


By Yoshimasa ICHIKAWA 
Kyoichiro NARUSE 


In order to increase high-temperature-resistance of blown asphalt, the authors studied the proportion of 
blown asphalt to linseed oil, heating time, polymerization temperature and the kinds of catalysts. 
The following Fig.l shows curves of penetrations and melting points of the mixtures. 


本 問題 に 闘 す る 研究 は 1928 年 Dr.M.Levy 氏 が チュ ー 
リッ ヒ の ドイ ツ 潮 邦 材料 研究 所 に た 於 て , 硬質 アス ファ ル 
ト を 以 て する 研究 を 遂 素 し て 以来 , ドイ ッ に 於 て は 化 四 
工場 弦 び に 精錬 工場 に 於 ける 各種 禁 置 を 硬 碧 アス ファ ル 
ト 可 路 物 を 以 て 寅 施 し 多大 の 落果 を 政 め あめ た. 古 し て 其 後 
菊 米 各 國 に 於 て も 研究 が 進め られ 注 プ 漁 庶 く 策 施せ ら る る 
に 至 つ た が , 1936 年 の アメ ぇ リカ” 鏡 山 局 の 可 表 せる 所 に 依 
つて も ゃ 怒 に 電解 槽 の 5522 は 鉛 よ り ア スラ フッ ルト に 代え を えら 
れ て 居る . わが 邦 に 於 て は 筆者 の 一 人 市 川 が 昭和 14 年 以 
夷 本 問題 に た 就 て 研究 し , 昭和 17 年 に は 日 本 鐘 薬 株 式 傘 
針 南浦 精錬 所 に 叉 昭和 19 年 に は 東邦 醒 独 株 式 次 直 安 
工 中 場 に , 更 ら に 昭和 20 年 に は 石原 閥 業 株 式 益 詩 四 日 
市 工場 に た 於 て 夫々 聖 負 比 びに 銅 の 電解 槽 に 大 規 模 の 策 施 
研究 を 試み た . 

耐 し て 共生 施 研究 の 繧 過 より 見 て 硬質 ブロ ョ ロー ン ・ ア ス 
ラファ ァ ルト の 製造 研究 , 慣 び に これ に 奄 合 する 鐘 物 質 フ ィ 
ラー= の 尾 質 及び その 量 に より 耐 酸性 は 勿論 , 耐雷 手 に 於 
て も 70°C まで は 寅 用 に 供し 得 ら れる こと を 確認 し た . 
然し 更に 一 居 高 い 治 席 に 咽 え 得る 耐酸 耐熱 任 の 湊 青 質 材 
料 が 得 ら れる に 至れ ば 化 學 工 業界 に 貢献 する 所 大 な 9 り と 
信じ 本 人 研究 を 纏 行 し て 居る 次 第 で ある . 

25 年 度 に 於 て は 其 耐 熱性 を 一 麻 旨 化 する 目的 を 以 て 硬 
暫 プ ロー ン ・ ア ス フ ァ ルト に 了 肪 仁 酒 を 配合 し , 基 号 合 
割合 , 如 雷 時 間 , 盤 媒 の 種類 等 に 付き 研究 を 行 つ た . 但 
し 重合 湊 度 は 180~200°C で あつ て 妨 媒 は 各種 の 金 局 臣 
化物 を 使用 し た . 

その 結果 は 較 球 に 示 し た 如く 硬 質 ブロ ョ ロー ン ・ ア ス フ ァ ッ 


Blown Asphalt (Fen.?7 M:P 23°C RE Linseed oilt に ZnCl, 1% を 加 * 
重合 を 行 は し め た 時 の Penetration, Meltng Point Curve 
| で 


0 0 20 I 0 E70 EO 
Penetration 


第 1 エ 賠 Blown Asphalt 及び Linseed oil た 
Zncl> 1 2 を 加え 重合 そし あめ た 時 の 
Penetration と Melting Point の 開 係 


ルト 及び 王 廊 仁 油 の 配合 割合 に より , ある 程度 自由 に 
入 度 及び 燈 融 跡 を 調節 し 得る こと を 確認 し た . 印 ち 針 入 
度 39~40 程度 の 柔 か さ を 有 し , し か る 110°C 以上 の 
高 愉 融 跡 を 有する も の を 得る こと が が 出来 る . 従 つ て これ 
に 適 密 の 鏡 物 質 フ ィ ラ ー を 本 合 すれ ば 110°C 以 上 の 耐 苑 
性 を 必要 と する 場所 に も 充 分 使用 可能 で ある . 換言 すれ 
ば 従来 の 研究 で は 70°C まで を 策 用 の 限 庶 と 考え て 居 つ 
た 決 青 質 耐 酸 材 料 も 110°C 位 ま で は 定 用 に 供し 得 ら れ 
る こと を 認め た . (本 研究 は 文部 省 科 尋 研 究 費 交付 金 に 
依る ). 
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金属 蝶 水 深 液 の 流 電 作用 に ょ る 
金 悦 表 面 の 基 避 に 開 す る 研究 (第 1 簡 ) 


(1951 年 5 月 10 日 愛理 ) 


電流 一 座 電 康 測 に よる 講 現 人 象 の 考 伏 
守 ー 扉 = 信 77 杏 ” 


A Study of the Changes on Metal Surface Caused by Electrolysis 
in Metallic Salt Solutions (Report I) 


Considerations on the phenomena produced by the 
the electric current bath-voltaze curve 


By Nobuteruw AWA 


The author has developed his views in. the following paper on the relations to the changes of the bath 
voltage determined by the A-V curve. 

The circlinz of an electric current can be observed only when the electrolytes in aqueous form are ele- 
ctrolitically decomposed by the electrolysis of the solution because of the fact that the anode does not 
turn into a state of positive ion at all without losing its electrons automatically. When the anode is in 
an active condition to the environment of the sgolution, there is a phenomenon of the electric current 
cireling caused by the ionization oi the anode in accordance with the fact that the electrons on the sur- 
face of the metal, as an anode, are emitted by a source,. of. electricity in the circle. If the experiment is 
carried further with the increasinz of the bath voltaze, the ionized atoms, which were moving towards the 
cathode, are making their appearance as inetallic atoms on the cathode, ‘influenced by the electric force 
of the cathode, into which, as a result, the positive ions weére pulled. The source of electricity in this ease 
plays an initial part in brinzinz about the increase of the potential energies of the anode. 

In this report, a pari of the experiments carried out with such electrodes as Zinc, copper and nickel is 


| mentioned, which Jeads to the general considerations on the systematical arguments for the changes of the 


bath-valtage coming from the situation in the inetallic salt soiution of passivation voltage in this case. 


The presence, in a passive form of those metals, is dependent upon each condition in the immediate cir- 
the tendency is in evidence that the bath-voltage when the 


cumstances involved. Generally speakins, 
increase of the concentration of the metallic salt solutions; the changes in the additional quantities of 


suliuric acid; and the continuous determination for A-V curve with erosion of the electrodes in each 


| metallic salt solution Cwhich is in accordance with the changes on the surface of the anode in case of the 


indicates a falling curve, and it may well te said that the 


electroplatinz operation) are all available, 


bath-voltaze also increases when the temperature is increased. 
The passivation voltage is, however, varied by the instant changzes of the electrode which is aifected by 


whether or not there are impure substances upon the surface of the metal as well as its uniformity, ete., 
and the effectiveness of the time to determine the values of the increase of the bath voltagze cannot be 
neglected. The proper decision on the electric density is made according to such factors as the erosion 
situation or changzins forms of the metal. 

Thus, the various changes on tlie surface of active metals are deeply related to the bath-voltage. The 
rates appearing in steps give a great deal of influence to'the states of brightness pinhole, exfoliation, 
hardness or fragility of the metals, which have appeared on the cathode. 

Tt is desirable that the surface of the metals of the anode is in an active condition all the time duringz 
the general operation of electroplatinz, and the phenomenon of the electrolysis by electrolytes is not always 
necessary when the. devositinz quantities of the metal at the anode is equal to the depositins quantities 
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of the dissolved metal on the suriace of the metal at the cathode. / 
Thus the author, who takes special interest in the control for the 'bath-voltage, has indicated his new 
views on the importance of the control in case of electroplatinz, and dealt with research to determine the 
passivation voltage and the decomposition voltage under the various cirecumstances 


1. 緒 言 
外部 電源 に 伏 る 金 雇 喘 の 同種 金 局 下 水 溶液 中 に 於 ける 


流 電 作用 に ょ つて 生ずる イ ォ ン 化 と 析出 に 闘 す る 講 現 象 
の 探究 は 電 鐘 化 諾 の 根本 問題 に し て 旭 理 的 技術 的 員 面 か 
ら 興 味 が あり , 且 金 局 表 面 化 召 の 上 か ら ゃ も 重 嘱 な る も の 
即ち 陽極 が 液 の 環 培 に 将 し て 活性 状態 で あれ ば 人 金属 醒 
表面 の 金 局 原 子 は 電子 を 電源 に よ ょ つて で 失 な つて イ ォ ン 化 
する .。 こ の 場合 陰極 が 電子 を を とり入れ そ 金 羽原 子 を 析出 
する が , 浴 電 共 の 種々 な 氏 化 に 作 つ て 金 局 忠 の 電解 及び 
但 極 金 選 の 受動 態 化 現象 が あぁ つて , 金 選 の 析出 形 駄 , 砺 
天 舞 泡 の 組 生 集結 或いは 量 的 紅 化 等 は 様々 に 紅 化 する . 
本 報 に 於 いて は 亜鉛 ・ 銅 及び = ッ ャ ケル と その 酸性 金 選 
鏡 水 溶液 に 就 い て 電流 - 浴 電 床 の 化 曲線 を 種々 な る 條 
件 の 下 で 率 統 的 に 測 鶴 し , 特色 ある 部 分 を 圏 示 し て これ 
ら の 電 無 化 旭 的 現象 に 将 し て 考察 し , 更に 電 鍼 操作 . 上 に 


於 ける 浴 電 譜 管 理 の 重要 性 に 開 す る 著者 の 見 解 を 述べ た . 


金 局 臣 を 作 は な い 宗 な る 電解 賀 水深 液 に よる 流 電 作用 
で は 一 般 的 に 陰極 表面 へ の 析出 物 は 六 に 所 其 の 形 と し て 
謙 生 し ,, 活性 状態 な る 陽極 金 局 の 多く は 金属 原子 或いは 
化合 物 と し て 液 中 に 停 潮 す る よう に な る . し か し な が ら 
陽 格 活 性 金 局 と その 同種 金 局 臣 水 深 液 か ら な る 電 氏 液 で 
は 析出 金属 が 必要 で ある か ら 金 属 析 出 を 陽 止 する が 如き 
打 筑 泡 組 生 は 所 規 の 析出 量 を 減少 そし あめ て 電 鍼 能力 を 
減ずる . 電 鍼 液 は 或 る 場合 に は 酸化 ・ 司 換 作用 ・ 加 水分 
解 等 に より 各々 獲 特 な 形態 を 有 し てこ 様々 * た 匂 化 し , 特に 
液 の 電 損 分 解 ・ 陽 極 活性 金 局 の 表面 綱 加 の 講 現 人 象 は 浴 電 
床 に 基づく も の で ある か ら , これ ら に 導 す る 基礎 的 理念 
の 把握 は 電 鍼 化 門 の 宣 是 大 な る 問題 で ある . 

着 者 は これ ら 護 現象 の 系 統 的 な る 測定 と 考察 を な し , 
各 * の 衛 論 結果 を 道標 と し て 如 理 的 に 根 振 づ ける 理論 導 
出 , 反 太 典 構 の 廃 明 を な すこ と を 本 併 究 の 目的 と した. 


2 寛 験 方 法 


問題 と する 溶液 に 電流 を 通ずる 場合 に 於 ける 浴 電 共 の 
剛 化 の 測定 は , 電解 質 水 溶液 の 分 解 電 床 を 測定 する 茜 軒 
と 同 林 で ある . 但し 第 1 剛 に 示 め す 如 く 所 定 浴 電 謙 を 保 
持 す る 船 憎 動 低 玉 器 と 電源 と の 聞 に 更に 所 動 抵抗 器 を 結 


: Current - meter 
: Barcery (6V) 

: Volt-meter 

: Slide Rheostadt 


oA < 


: A pomt of contact 

: A vessel into wuch 
W paur te SOELRIN 

: Anoaz 

: Cathode 

: A Switch 


“Le 


装置 の 結線 簡 


第 ユエ 培 


貫 せ し め た . 測定 積 と し て は 高 さ 7. lem 直人 第 5.1cm. 
の 容量 と 高 さ 9.6 cm, 直 篤 8.2cm の 容量 の 目 感 付 特 
ビー カー を 使用 し 前 者 ビー カー り ① 後 者 や ビー カー(2) と 
する . 供 試 電極 を 球 行 且 垂 直 に 浸 漬 せ し め 抵 抗 器 (a) を 
持つ て 電流 を 通 じ 一 定 浴 電 謙 迄 高め 直 に 低下 せしめ る の 
に 4 分 , 8 分 と する を 原則 と し , 全て 閣 進 的 に 行 つ た 。 


六 庄 る 間 * |『 司 桂 訳 低 場 線 科 会 疾 圭 放 圭 

FY HL EE | ( 直 簡 ) | +/ a 
| 稼 (尽き 幅 筐 幅 笠 

に | 0.68 | — ーー — 

Zn | 8 0 TT 

Gay | 1.20 0 9M 

Ni 0. 57 | EST REST 


( 軍 位 mm) 
詩 ;Fig.2 の Fe 線 の 直 簡 は lmm; Fig.4 の 球 鋼 
線 の 直 簡 は 0.835mm; 


金属 板 は Zn-⑪, Cu-(23) の 如く か いて 使用 金 局 板 を 
示す 
使用 せる 穴 葵 器具 


電 訂 計 : ( 横 河 〉 MPc 型 第 9110885 足 
電流 計 : ( 横 河 )〉 MPs 型 第 9110368 


所 動 拓 抗 器 : ( 誤 準 )「 殿 子 聞 電 陸 82.90 9 
金 局 虹 : ( 特 旨 


硫酸 :'(sg. 84) 蒸 溜 水 : 

(pH 6.8) 藩 電 池 .: (6V 48A 了 LE) 搭 , 試験 軸 は 
長 さ 10 cm に 切断 せる 純金 局 に し て 寅 葵 に 先立つ て 請 
麻 し 充 分 な る 前 應 理 を 施し , ベン ゾール, メチ ル ア テア ルコ 
ー ル , 次 に エー テル に て 洗 浴 し 水洗 し た . 


3. 冥 湯 結果 及び 考察 


電流 一 浴 軍 炎 敵 化 を 種々 な る 條 件 に 基 い て 来 統 的 に 測 
定 す る 事 に より , 光 の 明白 な る 見 解 が 得 ら れ た 。. 
白金 は 表面 の 原子 が 自ら 流離 する 事 な く 陰 イオ ン 成 分 
と 結合 し て , 細 同 な 保護 的 酸化 物 皮 欄 た る PLO。 の 統 
密 な る 導 膜 亡 を 常に 橋 克 地 る も の と 推定 すべ き が 所 臣 で 


= 


wr 


A 


OE OO ANA EE 8 


\ 
NO 


ある . 休 つ て 耐 人 触 性 に 富み 自ら の イキ ン 化 が な い の で , 第 
1 賠 の 如き 結線 で ( tn し な いか ぎ 
り 電 流 の 通過 量 は 認め な い か 或 は 微 旨 で ある . 分 解 軍 謙 
Nt 


| 陽極 表面 の 互 其 無 泡 可 生 踊 を 考 護 し つつ 決定 し た . 


猫 , 不 深 出 性 電極 と し て 「 タ ング ステ ン 」 「 タ ンタ 々 タラ 
スム 」「 球 素 」 を 用 うれ ば 高級 酸化 物 た る WO:, TaO』( 文 
は Ta,0;), SiO。 の 強固 な 表面 皮相 の 機 三 に よ つ て 配線 
方 向 の 電流 通過 が な いか ら 分 解 電 共 は 出現 し な いか , 或 
は 又 更 に 高 浴 電 床 と な る も の と 推測 され る .: 

亜鉛 ・ 鋼 を 電極 と する 場合 に は その 表面 が active st- 


放 ate に し て 人 金 詞 護 表面 の 人 金 局 原子 は 電子 を 電源 に よ ょ つて 


失 な つて イキ オン 化 た よる 流 電 作用 と な る . この 際 電 源 は 
陽極 の エネ ルギー を 大 と な し 陰極 が 電子 に 依 つ て 陽 イ ォ 
ン を ひき つけ 人 金 悦 原 子 と し て 析出 し , 陽極 活性 金 局 は 浴 
電 床 に 略 比 例 し て 深 出 し 電流 通過 の 割合 に よ つ て 減量 さ 


計 し る 。 


「 電解 匠 の 電 短 分 解 と る 闘 連 性 が ある 様 に 


浴 電 床 を 更に 逐 プ 高 あれ ば 或 る 浴 電 謙 に 洋 し て イオ ン 
化 が 次 第 に 高まり 肉 部 金 局 原子 が 岳 肖 し, 陰 イ オン と 作 
用 する 如く 原子 其 酸素 を 牽 引 l し て , 正方 向 の 電流 の 高 ま 
り は 人 角 に は 電解 暫 の 電 握 分 解 を 究 ら す も の と 見 位 さ れ , 
老 容 さ 所 る 

か くし て Passive state の 出現 に より 9 原子 優 の 向上 と 
想 條 っ て 浴 電 床上 昇 , 電流 下降 の 上 朋 時 的 衝動 を 座 し イオ 
ン 化 に よる 陽極 姿 出 は 遅 緩 或 は 陽 止 潮 する . 
tion. Voltage で は 一 段 と 高い 原子 人 な る 酸化 惣 皮相 を 
和 構 葉 し , 又は 陰性 成分 の 自由 電子 を 受理 する 場合 に 褒 出 


Passiva- 


人 金 局 イオ ン の 減ずる 事 が 宮 が われ る . 


多 , 騰 時 8 約 化 を 示 あ めす 浴 電 控 は 西 負 で は 一 段 の 引 化 
に し て , 陽極 は 次 色 か り , 陰極 は 粗 荻 物 を 析出 する . 
酸化 皮 朋 粒子 は 一 般 の 酸化 丁 鎧 より 微 儲 に し て , 酸素 量 
る 正規 酸化 十 負 と は 異な る も の で ある 事 が 推定 され て い 
る . 銅 で は 一 段 の 界 動 紅 化 を 示 し て 電 鍼 液 及び その 近似 
液 に 就 い て の 一 段 的 匂 化 は 約 0.5V 附近 で 陰極 表面 に 人 
か に 只 察 出来 る 程度 の 互 勘 舌 泡 を 導 散 する 可能 隆 が あつ 
て 曲線 は 綾 陽 な る 直線 を 以 っ て 示 め され , " 二 段 的 化 は 
約 1.5 V 附 近 で 行わ れ 極端 な る 匂 化 で そ で ある. かく の 如く 
著しい 陽極 表面 の 移 居 は 暗 福 色 皮 枯 を 時 する 反 應 に 原因 
し 皮膜 は 容 長 に 生成 離 衝 を な し て 惑 損 し , 陰極 に 於 ける 
条 出 銅 は 海 締 駄 に し て 密閉 性 に 和合 け 粗 物 の 一 部 は 沙 下 
濾 する . 一 各 に 陽極 准 出 の 促 誰 が 題 閉 な る 程 船 羅 的 紅 
化 は 明瞭 た し し て , 銅 表面 の 酸化 は 亜 負 の それ より る も 大 で 
あら うぅ と 衛 條 さ れ 高 級 酸 化物 に 紅 化 する 銅 表面 は 3 貸 と 
し て 作用 する こと る ゃ 赤 交 知 する こと が 出来 る . 価 , この 場 
合 極 面 の 明 神 茶色 生成 肥 陸 は 族 容 性 の Ou.0; の 如き 誠 昌 


で ある こと が が 准 宗 さ れる . 又 ニ = ッ ヶ ケル で 【 は 始め 活 相 態 を 
半 せ ず 史 難 放 出 状態 と し て イキ ン 化 が 線 漫 で ある か ら 低 
迷 曲 線 態 を 示 め し, 陽極 分 極 が 大 に し て = ッ ヶ ル 電 劉 
液 (Ni S04:150g, NH4CIl:15g, NiCls:15g, HsBO:;15g, 
了 LOI1) で は 第 5 賠 に みる 如く 0.&V 附近 より 状 激 に 電 
流 が 高まり 莉 時 浴 箇 愉 の 上 昇 に よ つ て 電流 通 記 量 が 増し 
て 來 る . 純粋 な る = ッ ヶ ケル に 於 いて は 一 段 的 匂 化 に し て 
陽極 分 極 が 大 で ある と 一 般 的 に 陽極 溶出 量 は 陰極 に 於 け 
る 析出 量 に 劣り 液 は 酸性 と な る 傾向 を 示 め あす. 依 つ て 純 

}= ッ ケル は 一 般 の 電 鍼 作業 に 不適 筐 で ある 由 座 も 電流 
一 浴 電 万 の 形態 より 推 宗 出来 る 事柄 で ある . 

さて これ ら の Dec2mposition Voltage 及び Passivation 
隊 ご は の 出現 は 電極 性 賀 に よ ょ つて 移 居 する 事 は 勿論 前 

境 の 微細 な る 相 異 に よ つ て 色々 に 鱗 り , 測定 に 於 ける 
a こ 件 つて 曲線 は 相 交 的 に 低く な 
灸 化 跡 % 団 な っ ーー 


依っ つて か か る 計 と 門 化 を 各 族 件 に 訟 いて 慰 統 的 に こ 測 規 し 
RPE ML ONE に ROE 
i 


4. 濃度 匂 化 及び 添加 物 に よ る 影 頃 ; 
第 2 園 へ 第 ま 園 に 示 手 如く 人 金 局 忠 水 深 液 の 漠 司 ・ 硫 酸 


少 加 量 だ よっ で 分 
解 電 謙 ・ 受 働 泥 化 
電 礁 は 低下 する 
特に 可 負 ME る 
受 働 態 化 窓 引 の 低 
et 
示 め す 如 く 硫 酸 耳 
比 の 稀 半 溶 液 で は 
特に 題 著 に し て 硫 
硬 量 の 増加 に よ 


V 


Decomposition Voltage or Passivation Voltage. 


つろ ご 更 選 備 W 

る . 白金 線 に よる 

。 分 解 電 は 供 か な 

e Platcin b 0 、~ ~ 

4 x Zure on wire 024| がら 低 下す る る も 各 

(Gyrought steel wire) i こ 

a a Zinc wire 賠 に 示 あ され る 様 

Ne に 割 合 に 綴 慢 で あ 
る < る . 


これ ら を 線 合 す 
る と 液 の 組成 を 種 
々 に 続 化す る 場合 
の 不 ・ 難 浴 出 性 金 
愉 に よる 屈曲 匂 化 


0 010203 0405060708 i10 15 20 

tS04 -aadition guarntities. cc 

第 2 罰 硫 酸 可 鉛 水溶 液 に 破 酸 

所 定量 添加 に ょ る 浴 電 
床 の 婦 化 


OR 


日 本 大 喋 工 骨 和 研究 所 朱 報 
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Ho S09 -addzition guantities. CE 


各 濃 許 の 硫酸 銅 水 深 液 に 
硫酸 所 定量 洋 加 する 場合 
の 受 働 台 化 電 床 の 細 化 


$ 史 一 定 せ る 浴 電 


共 を 窪 め 得 ら れ F 
る . 但し 陽極 活性 すき 
金 局 の イキ ォ ン 化 の 主 
制 含 を 問題 と し て 賠 


© 


受 働 態 化 現象 の 考 
想 に 基く 湯 合 に は 
恋 篠 する 浴 電 摩 の 
深 規 は 至極 困難 で 


ET ET 


Concertrations of the nickel sulphate sulution 
第 4 和則 硫酸 = ッ ケ ルル 水深 液 の 
濃 許 庶 化 た に 座 け る 浴 
電 原 引 化 


の 割合 は 微少 に し 


て , 陽極 活性 人 金 届 


の 受 働 熊 へ の 鐵 選 
は 一 般 に 大 きく 示 


され れる. 


依っ て 坦 操作 
に 於 いて 電 鍼 液 の 
電 搬 分 解 を 問題 に 
と り 上 げ る 場合 に 
は 電 鐘 液 組成 の 多 
少 の 引 化 が あつ て 


3-i passiratimn wo 
WE NO Stel wire 
3-iiacayation voltages 
with 


あう り 相 小幅 の ある 浴 電 床 と な る の る も 此 慮 に 因子 の 一 つが 


ある . 


億 し な が ら 琵 性 電 鍼 及び その 近似 液 に 開 す る か ぎり 
は 一 般 に 受 働 態 化 電 床 は 分 解 電 謙 より 高い 浴 電 訂 に 伏 つ 


で 示 め され る 


南 し て 金 選 皿 の 電 拓 分 解 を 生起 子 る 浴 


電 謙 を 基 浴 と すれ ば 続 化 の 割合 が 一 般 に 小さ いか ら か な 
り の 最適 浴 電 謙 を 決 填 せら れる 事 と な る . 
これ ら の 割合 は 第 7 画 の 鴻 度 角 化 の 率 統 的 測定 に 


. Platinum wire 
. Pure nickel wire 

. anode —— nickel. broad-(1) 
cathode — Cupper broad-(1) 


CN = 


0 5 “ 
CR I NG 
Bath -Voltage VV 


第 5 蘭 = ッ ケ を 電 鐘 液 た 於 け 


る 次 電 原 譜 細 化 


お いて る も 強 伺 せら 
れる 如く , 活性 金 
局 の 受 箇 態 化 現 旬 
は 人 飛 中 的 曲線 を な 
0 

炊 に 最初 充分 な 
る 活性 態 と し て イ 
オォ オン 化 せ ざ る 如き 
純 ニ = ニッ ケル を 電 
極 と し て NiSO』: 
200g, 耳 .O11 の 液 
NEONIOlS 
ESO,4 及び NaQl 
を 添加 し た る 場合 


の 氏 化 曲線 の 一 部 を 第 6 圏 (1) に 示す . 谷 添 加 量 の 制 合 


は , NiSO, ‘ 


150g, NHACL: 15 g, NiOle : 15 g, HL BO;: 


15g, HO :11 の 電 鍼 液 に 基 い た 適量 の 場合 を 園 示す る . 
—— 36 —— 


Pf Ni 


1. None of a addition tzto the nckel sulphate solution (MS tig, I 10) 
る MA (ranies int2 tie nckel stelphate solution) 

3. +NiCL2-15%( ” " 

4., +4H2504-036%( 
5, +HS0,-t1% 6 
Qt 56. +Nact-96% 


4 


Current 


0 語 0 の 
Barh-voltage 


第 6 賠 硫酸 ニ = ニッ ヶ ケル 水溶 液 の 
添加 物 に 任 ふ 影 矯 


純 = ッ ヶ ケル の 如く 最初 か ら 受 働 態 性 を 示す 人 金 局 で は 亜 鎧 ・ 
銅 の 如く 低 電 で も 人 和仁 極 め て よく 落 解 する 和 様 な 金 局 表 面 
と 比較 し て 種々 な イオ ン 化 現象 で 異常 を 作 い , 攻 究 に 際 
し て は 別個 に 考察 すべ き 性 暫 の も の で さえ ぇ を ある . 

本 測定 の 岳 葵 條 件 は ビー カー り ), 浸漬 深度 2.2cms,: 

電 衝 間 の 運 離 2cm, 液 当 は 常 渡 (27830°C) で ある . 

但 し Fi 所 .5. の 液 混 は 常 源 (16°C) に し て 3 . は 混 開 深 
度 4 を cm と し た . 


5. 液 温 化 に よる 影 
液 湾 氏 化 が 分 解 電 座 及 受 私 態 化 電 共 に 及ぼ す 紅 化 曲線 


を ZnSO4: 300g 蒸溜 水 : 11, CuSO』 : 200 g/1, HL.SO』: 


50 g/l, NiSO,: 200 g/l1 KH4CI : 80 g/l HEE:BO; : 15 g/1 
(p 耳 5.2) の 液 た に 浸漬 深度 2.5 cm (ビー ヵ ー(⑪), 電極 
3 cm に 就 い て 系 統 的 に 測 補 し た る 結果 を 築 7 園 に 示 め す -. 
液 潤 上 昇 に 件 つて で 分解 電 床 は 菊 第 に 低下 し , 屈曲 後 の 
電流 は 更に 増大 し 放電 瓦 其 音 響 を 欄 す る 浴 電 謙 は 低く な 
り , 且 陰 極 に 於 ける 析出 金 局 は 灯 雑 に し て 腔 談 液 注 上 昇 
に よう で 増量 還る 
然るに か か る 現象 に 反し て , 
働 態 化 は 抑制 され , 


陽極 活性 金 局 表面 の 受 
浴 電 本 の 増大 に よる 陽 李 金 局 の 深 


YS 
x ぁ へ > 
§ < 4 Zn: Fassivatnon voltage 
SS Cu ク 
きき ES 
; き 
Se 
§ 
ペ 
SS 4 
SR8 
RT/) 
0 2 0 GON NEON IA 
Temperature °C 
第 7 賠 液 温 匂 化 が 浴 電 訂 に 


奥 え る 影 終 


全局 忠 水 溶液 の 流 電 作 用 た に たよ ょ る 例 属 琴 表 嘩 に 開 す る 研究 員 


有 出 に は 著しく, 千曲 粒 を 大 と な し 樹 枝 釣 析出 と 化し 電 洗 


放 は 液 混 に 件 な つて 増大 する . 陸 
| 「 百 金 の 如き 不 ・ 難 座 出 性 電極 で は 自ら の イオ ン 化 に よ 
用 ら げ 液 温 の 大 な る に 件 つて 電気 分 解 を 医 引 する 可能 性 を 
| 高め ある が , 年 鉛 ・ 銅 の 如き 活性 態 電極 で は 液 湯 の 増大 する 
i に つれ て イオ ォ オン 化 は 閉 大 と な り 酸 化物 皮膜 構成 を 不変 定 
有 有 に し 受 団 態 性 の 出現 を 潤滑 せしめ る も の と 推定 され る . 
叉 , 陳 鎧 ・ 銅 の 如き 金属 は 低 浴 電 訟 に 於 いて 或 る 時 間 放 
置 す る 場合 に 生起 する 金属 表面 の 移 枯 は 極め あて 題 著 に 示 
あめ され る ・. 
この 種 電 鐘 の 電 鍼 操作 に 於 いて 陽 李 金 局 の 活 隆 駄 態 は 
常に 相良 され る と ころ で ある が , 液 源 が 過大 で あぁ る 場合 
に は 璧 へ 受 生 上 誤 化 電 礎 以下 の 浴 電 謙 で 電 銭 し て も 本 出 人 金 
記 は 不 規 則 に 有形 和 駄 を 匂 化 し E 不 均一 密 落 性 を 有 し て 固着 
し 難く , 更 負 ・ 銅 の 場合 で は 海 綱 釣 金 局 小 塊 束 は 結 卓 料 
大 に し て 旧 樹 枝 鉄 と 化 し, これ ら 析 出 金 局 は 水洗 で 容 名 
衝 に 腕 落 され る 如く で ある . 
液 注 の 過大 は 又 深 出 量 と 析出 量 の 導 異 を 更に 大 と する 
「 から, 液 源 と この 量 的 闘 運 性 を 究明 する 必要 が ある ( 後 
報 詳 述 ). 
賠 示 中 特に 液 混 毅 化 に よる 分 解 電 林 が 受 短 態 化 電 床 紅 
| 化 よ り 一 役 に た 繧 朝 な る 事 を 注 環 すべ き で ある . 


6. 電極 の 漫 漬 面 積 終 化 に よる 影 綿 

陽極 の 活性 金 局 と し て の 受 短 態 の 出現 は 液 量 及 び 濃 病 
深度 の 電極 表面 積 に 影響 され る . 

測 規 に は 三 銅 ・ 銅 放 び (2) を 用 い 一 般 の 電 鐘 液 環 は そ 
の 近似 液 を 用 い , 浸漬 深度 1, 2 25, 3, 4 5, 6cm 
の 場合 の 結果 を 第 8 圏 ~ 第 11 彫 に 示 し た . 

似 ち 電 鍼 液 及び その 近似 液 で は 受動 態 化 電 訂 に 及ぼ す 
' 液 量 の 影響 は 比較 的 小 に し て 深度 の 増大 に よ ょ つて 僅少 な 
が ら 低 下す る 傾向 が ある -. 

但し 各 漠 慶 の 金 選 足 水 溶液 に 敵 す る 種々 な る 浸 病 深度 
拘 化 を 系 統 的 に 測 規 すれ ば 低下 或 は 上 蜂 曲 線 を 示 め す -. 


05 し か し 年 ら 選 へ 同一 
) 漫 演 表 面積 で あつ て ゃ も 
e 人 金 局 員 の 形態 ・ 液 面 に 
3 咽 す る 表面 積 の 大 小 に 
Se よ ょ つて 紅 化 する 事 は 党 


伏 で あの 或 は 又 陽 極 活 
性 金 局 の 受 人 態 化 出現 
時 の 電流 密度 も 交 電極 

表面 積 に 関連 性 を 有 
電 好 の 江 演 表面 積 獲 化 
a (液晶 を 細 ss 受 働 態 化 時 の 電流 
化す る ):Z-(1) ) の 場合 "第 度 は 電極 表面 和 柄 を 大 


e 


4) 1 る 3 4 s 
Lakh Voltage VV 


第 8 向 


と る に te 
小 と な る . 

双 こ の 測定 で 不 統 
一 系 誤 落 を 生ずる 放 
因 の -- つ は 水面 接 鯛 
部 分 の 多少 に も あ 
る . 陽極 の 活性 金 局 
護 の イオ ォ ン 化 は 特に 
水面 方 向 に 敵 し て 著 大 
で あつ て 旗 部 の 溶出 重 
は 液 面 部 より 僅か に 少 
い . 殊 に 表面 接 鯛 角 の 
開 興 する 僅か 下部 は 最も 題 著 に し て 切断 され る . か く の 
如く 忌 へ 同一 浸 病 表面積 で あつ て る 電流 の 通過 量 は 一 定 - 
で は な いか ら こ れ ら を 考え て , 水面 部 分 の 表面 積 を 各々 
同一 と し , 液 量 を 昧 動 する 事 に よ つ で て 漫 光 表 面積 匂 化 に 
閲 す る 測 空 を 行 つ た . 。 

電 鎌 操作 に 於 いて は 陽極 活性 金属 の 受 働 態 化 を 防止 し 
常に 活性 駄 衣 に し て 電流 通過 量 の 大 な る 事 を 衣 塵 する 事 
か ら 浸 漬 表面 積 ・ 形 駄 歌い は 水面 部 の 影響 に 開 す る 測定 
は 重要 で ある . 然し 陽極 活性 金 局 の 受 作 態 出現 の 難易 は 
浸 病 深度 に よ つ て 理論 的 に は 影 絡 し な い 秒 で ある . 

し か し 作ら 供 試 護 製造 上 の 僅少 な る 相違 た に よ つ て 金 選 
に 修 純 物 を 介在 し , 或 は 環境 に 於 いて 薄膜 酸化 物 皮 杉 
を 形成 する が 如き 不 規 則 な 金 局 表面 部 分 の 浸漬 され る こ 
と に よう 又 電 極 形 駄 等 に よ つ て で 浴 電 床 を 化 せしめ る 事 
が ある . 但 し これ 等 た 闘 す る 測定 を 純金 局 に よ ょ つて 種々 
行う と 金 選 表面 の 紀 は 猛 統一 的 に 示 め され て いる . 佐 

2 っ て で これ 等 の 出 更に 於 
げ びる 因子 の 三 つ は 金 
選 表 面 の 届 部 に よる 
全 棋 の 湾 度 上 笑 等 に 
$ 闘 性 が ある が , 
浸 病 金 局 表 面 全 喘 に 将 
する 水面 部 分 の 制 合 が 
液 量 増大 に よ つ て 次 第 
に 減ずる 劉 , 渡 慶 紅 化 
の 測定 に 見 らち る 如く 表 
面 蜜 度 に 於 ける イオ ン 
化 の 減少 が 受 働 態 化 出 
現 を 潤滑 せしめ る も の 
Barth-Voltage V < 選 彼 きる 
筑 8 賠 と 同じ 條 件 の 場合 流 電 作 用 に よる 
: ZZu=(2) の 場合 活性 態 金 選 の 受 働 態 へ 


Current 4 


Bath-Voltage VV 


: Cu-) の 場合 


Current 


OE OO CS 6 
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118 日 本 大 由 工 由 研 究 所 民 報 
16 の 紙 民 は 金 局 表 面 本 護 に 於 。 竹 度 , 陽極 の 滅 量 は 高 ま 
CN いて 生起 され る 事 よ り 上 流 。 の, 更に 線 反 し 測定 を 行 
EC 
KN の 事柄 を 示唆 出来 る ・ う 場合 に は 隆 竹 に 本 
計 束 抽 鉛 に 名 ける 使用 硫 。 ー 生 うる 机 生 ーー 
i A RO 英 注 水生 
a ' 及び CuSO04200g/1, HJSO』 die 0 
£ 09| \ et 長 が あり , 陽極 消 枯 度 は ™ 
Sd \ Re 水面 より 僅か 下部 に 著 し ・ 
et \ 電極 間 の 工 離 3cm 液 溢 は く , 江 病 表面積 に 鍛 す る A BRR RE | 
さ Nt 16°0) 人 そこ と な も 第 六 水面 接 鍋 部 の 金 局 表 面 の Bath- Valtage VV 


賠 の 演 漫 深度 は 4 ょ em と し 
た = ッ ケ ヶ ケル (1) 及び (2) を 
相 王 に 電極 と な し 浸 病 表面 
積 を 紅 化 し た る 場合 の 曲線 
0 6 は 各 2 税 た に 示 め す 如 くに 

人 し て 液 は 第 5 賠 使用 の も ゃ の 


筑 11 賠 和 集 8 賠 と 同じ 人 Ww 
件 :Cu-(9 場合) に 等 し い . 


に 
本 
| EE 


04 
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2 
Barh- Voltage V 


築 12 賠 電 李 面 積 の 相 暴 た 諾 する 測定 


績 浸漬 に よる 電流 一 浴 電 麻 測 
績 行 に 座 け る 曲線 移 枯 の 冥 葵 


電極 を 浸 謝 し た る まま 所 定 浴 電 共 光 の 浴 電 床上 昇 , 下 
降 を 答 * 4 分 , 3 分 と し て 電流 - 浴 電 共 匂 化 の 測定 を な し 
1 分間 放 置 し て 後 繰 返 し 同一 測 鶴 な し た る 移 因 曲線 の 
中 醒 鉛 ・ 鋼 た に 開 する 一 部 を 第 13 遼 ~ 第 16 園 に 示 め す 、' 

充分 な る 研 麻 ・ 有 脂 を 施し た る 供 試 護 は , 最初 の 測定 
に 於 いて は その 表面 は その 金 局 の 本 性 質 に し て , 金属 中 
本 來 の 特 隆 を 示 め し イオ ォ オン 化 は 順調 に し て 陰極 へ の 析出 
人 金 亡 は 史 均 一 舌 態 と な る . 

但し 病 の 位 同 方 法 に て 繰 返 し 測定 を 編 純 る と 細 化 
曲線 は 徐々 に 低く な り , 最初 の 曲線 形態 と 移 黒 な る 低 
下 曲線 と な つて 陽極 溶出 は 分 綴 温 と な り , 液 の 濁 絢 


ご 


7 還 
定 


第 13 税 連 綾 的 に 電 様 を 江 湾 


割合 を 小 と し , 更に 陽極 を し あめ A-V 化 を 


全 護 に 氏 地 る 浸漬 表面 策 親 測 する 事 を 操 返 す 

を 減じ 陰極 は 析出 金 局 に 筑 貴 : Zn-(†① の 場合 

より 粗 胃 形 然 に 震 面 積 を CE NE OR 
RE eh 区 癌 を 示 あ すう 

増大 し て 受 働 態 化 電 誰 は 

僅か な が ら 下 降る . 


06 的 態 濃 化 賠 は 机 負 
05 ・ 銅 (1①) 及 び (2 に 就 


いて 前 記 の 液 量 の 
続 化 に 於 ける 測 江 
に 用 いた 同 液 に よ 

り ビ ビーカー(29, 電 

税 間 3cm, 液 源 は 
常 o (16cm) 湯 
0 TE rg LE tt Ce 

Bath —Volage ° V 深度 5cm と じ て 
集 14 岡 第 18 剛 と 同じ 條 作 : Cu- "生じ た 但し 
⑪ の 場合 (但し 1 2 8,4 Cu-(② は 4cm の 深 
と 10 同 の 誠 熊 を 示 あ す ) 度 で ある . 人 和仁 2m, 

Cu-(② の 表面 積 を 均一 に する 色 に 深度 を 織 え た . 

銅 電極 で は 陽極 に 攻 時 福 茶 色 粒 子 澤 の 附 閉 性 泥 疫 物 を 
年 ずる が , 生成 離 腕 は 容 克 で あり 逮 区 誤 損 し て 液 庶 に 洗 
下 し 下部 に 硫酸 銅 の 結 品 を 生ずる . 陰極 表面 の 疎 雑 析 財 
人 金 遍 は 圭 に 周 導 部 分 に 海 編 然 に 生長 し , 密着 性 に 人 徹 け 酒 
惑 暫 の 一 部 は 落下 沈降 すす る. その 割合 は 測定 回 敷 に よ つ 
て 更に 増大 する 。 丁 鉛 電極 に 弥 い て も 赤 陽 季 に 度々 滞 蒙 
物 附 落 物 を 生ずる 如く な り , 陰極 は 粗 北 か つ 税 枝 了 と な 
2 


Current 
© 
w 


本 洗 験 終了 後 の 切 断 部 より 考察 し て 陽極 落 四 の 不 均一 
性 が 知 得 さ れ 陰 極 へ の 析出 金属 ふ 各 部 均一 移 態 で な い 事 
か ら 電 子 受 探 の 不 統一 分 布 な る 事 を 推定 出来 る . 

氏 化 曲線 が 不定 常に 低迷 する 現象 は 陽極 の 溶出 ・ 下 潤 
面 陰極 へ の 粗 疲 的 表面 積 の 増大 , 液 組成 の 匂 化 及び 配 存 
酸化 物 皮 膜 に 原因 する が 人 千 陽 極 活性 金 乙 表面 の 受 働 態 性 
へ の 移 因 が ある . 又 最 初 の 測定 に 於 いて は 第 15 園 及 び 


下 金 局 典 水深 液 の 流 電 作 中 に よる 金属 表面 の 競 還 に 開 す る 研究 119 
有 第 16 面 に 園 示 され る 如く , 上 昇 曲線 と 下降 曲線 と は 交錯 然し て 従来 の 如く 所 定 電 
| し 次 給 統 行 に 作 つ て 重複 時 一 直線 と な り 受 傷 角 化 以前 で 。 ゝ 流 雇 度 を 保持 する 誠に 浴 電 
| は 同一 曲線 と な る . NR 府 を 必要 以上 に 上 妖 せ し め 
0 か か る 現 名 < れ ば 旨 同 旦 級 蜜 な る 酸化 物 
12 は 活性 金属 の き 皮膜 を 生成 せしめ 種々 えな る 
7 安定 せる 能 価 8 ミ 多 害 を まね くに 至る . ここ 
16 熊手 へ の 移民 6 | i stat 
r と 見 仔 さ れ 。 TR ne Cio RR 
陽 李 波 注 面 。 筑 17 較 測定 の 軍 弧 連 
の の 洒 新 度 が 球 同 敷 に 普 け る で に か いで は 理 全 に 
3.% 均 地 る か , 制 0 
0 に な る 場 其 器 。 は 閣 薄 し 理化 物 の 形態 る 種 
0 念 に は 路 鑑 動 * ゃ に 細 化 する も の と 推定 され る . | 
2 の た ない 商 線 電 鍼 操作 に 使用 する 陽極 金 局 は 傍 績 作業 に 開 す る 限り 
めさん れる 、。 は その 金 局 本 護 で は な く 潤 膜 歌 化物 を 舘 少 な が ら も 有 地 
ar ] a る 酸化 金 局 と し て 取扱 う べき 性 質 の も の で あつ て 所 定 浴 
が 相 営 。 軸 葉 に 於 ける 電流 の 通 負 量 は 瀬 時 鑑 化 し 析出 金 局 に 影 才 
築 15 賠 集 18 賠 と 同じ 條 件 :Zn-(9 の 場合 に 溶出 すす る 本 ご 交 ば す 様 に な る . 


7 表面 の 氏 藻 の 


」 ご と に 陰極 を 


| 合 を 示 め あせ ば 


狂 ・ 鋼 ・① に 就 い て 受 働 態 化 電 摩 及び 電流 と 入 験 綾 行 回 
敷 を 雨 輌 と し て 受信 見 時 に 於 ける 電流 と 受 働 態 電 誰 の 割 


第 17 園 及び 
第 18, 19 遼 の 
如く と な る . 
本 測定 に よ 
つて 陽極 金 局 


み を 究明 する 
場合 に は 富貴 


新 電極 に 交換 
すべ き で あ 


2 


電 氏 操 作 に 
於 ける 陽極 金 0 5 05 03 : I a ラ 
局 の 性 質 は 最 Barkh- Voltage レ 
初 充 分 に 前 慮 第 16 奈 人 第 13 原 と 同じ 條 件 :Cu-(23 の 場合 


理 を 施し た も の で は 本 金 選 と し て の 特性 を 持つ て イオ ン 
化す る が が , 絆 統 的 に 運 纏 作業 を な すす 場合 に は 常態 と 生 暴 
な る 握 常 現象 を 突 し 電流 の 通過 量 は 鹿 々 減少 し , 金 局 天 
面 は 陰性 成分 た る 酸素 と の 化合 物 を 生成 する こと に より 
愛 働 態 人 性 と な る . 


CE) 
i 2-27V 
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DLR A RI CIE END 
The nunber of the experiments 


CRS E00 
The number of the experiments 


) a 
人 第 19 賠 第 18 剛 と 同じ 
條 件 : Cu-(1), 


(2 の 場合 


測定 の 連 貫 回 芋 に ょ 
る 所 定 浴 電 訂 に 放 け 
る 電流 匂 化 : Zn-Q), 
(2 の 場合 
(る 印 は 商 電 民夫 ) 
下 の 場 合 

以上 の 后 験 結果 と 考察 を 弥 括 すれ ば , 金属 表面 の 外部 
電源 に よる 流 電 作用 に 件 5 講 現 旬 は 電 鍼 液 及び その 近似 
液 た に 於 いて は 電気 化 各 的 , 或 る 條 件 の も と で は 化 召 的 に 
作用 し 環境 の 講 駄 態 こ と よ つ て 種々 に 紅 化 する . 一 般 灯 
に は 陽極 活性 金属 の 紅 選 は 大 き な 範 園 に , 不 ・ 難 溶出 
性 金属 の 示 め す 分 解 電 床 は 小さ な 範 園 に 卿 動 す る が 如き 
償 向 な 

但 し 電 針 作業 に 氷 け る が 如く , 大 時 間 に 在 つて 移 須 区 
熊 を 翻 測 すれ ば 受 働 態 化 の 出現 は 容 克 に な り , 受 働 態 化 
電 訂 は 短 時 間 の 測定 億 より 低下 し 又 浸漬 の まま 繕 編 的 に 


0 


120 日 本 大 騨 工 弟 硫 完 所 絡 報 


測定 する 如き 場合 に 於 いて も 低下 し 受 働 化 電 床 の 大 な る 


人 金 選 で あつ て る 談 第 に 分 解 電 訂 の 値 に 接近 する 様 に な る . 


但し 分 解 電 床 は 種々 の 不 ・ 難 座 出 性 金 局 の 性 碑 に よ ょ つて 
個々 の 特性 を 示 め す も の で ある . 

佐 つ て 亜 鎧 及び 銅 の 如く 容 易 に イオ ン 化 する 金 選 の 系 
に 将 し て は 陽 格 活 性 金 局 表 面 の 本 質 に 異常 を 生じ , 受 価 
態 化 電 謙 に お ける イオ ォ オン 化 は 湖 し 泥 駄 の 暗 濃 色 附 藻 
の 洛 時 液 克 へ の 垂下 に より 液 の 浦 合 性 を 匂 じ 電流 の 塔 大 
は 族 々 恒 色 程度 を 高め , 陰 特 析出 人 金 選 は 疎 北 に し て 密 落 
性 に 鯨 ける 様 に な り , 旧 所 定 浴 電 床 に 於 ける 電流 密度 は 
減少 し , 金 副 の 不 均一 系 と し て の 溶出 ・ 析 出 量 は 極め て 
條 規則 と な る . 

特に 陽極 金 局 の イオ ォ ン 化 を 順調 に 行い , 上 且 陽 知 の 溶解 
量 と 陰極 に 於 ける 析出 量 と が 等 し く な る 必須 條 件 の 震 に 
は 純 = ッ ケル が が 筑 用 電極 と し て 適 座 され な い 事 筑 を 電流 
一 准 電 麻 姿 態 よ り 老 宗 す る 事 が 出来 る .。 こ の 種 の 研究 は 
文 談 報 に 明か と する 心 算 で ある . 

陽 鎧 及び 銅 の 如き 電 鐘 で は 陽 李 表 面 は 常に 活性 駄 態 に 
し て 電流 通過 の 大 な る 事 が 溶出 ・ 析 出 の 同 量 筑 園 内 に 
於 いて 必要 で ある が 更に 受 働 態 性 の 出現 は 操作 時 間 が 長 
く , 高 浴 電 訂 で ある 程 容 克 と な り , 電流 は 区 第 た 低下 す 
る 人 向 が ある こと を 考 護 する 必要 が ある . 

か く ゞ の 如く 電 鍼 作業 中 で は 陽極 表面 を 活性 駄 熊 に し て 


お ぉ おく か 或 は 叉 受 働 性 状態 に し て お く か に よ つ て 自ら 種 
な る 閥 異 を 生ずる . 

浴 電 訂 の 高まり に ょ つて 陰極 表面 に 水素 天 匠 が 蘭 油 集 
結 或 は 吸蔵 され る 事 に より 劉 離 ・ 針 孔 ・ 硬 化 ・ 脆 隆 等 の 
種々 な る 伏 陥 を 生ずる 如き 現象 は 一 般 に 水素 を 件 3 合金 
訂 を 形成 する も の と 見 仔 すべ きき が 侯 和 営 で あの 以上 の 誠 熊 
は 特に 電 解 政 の 電 握 分 解 に 原因 すべ き 性 加 の も の で ある 
事 が 思考 さ れる . 

條 ・ 上 難 旋 出 性 金 局 を 陽極 と し て 電 鍼 を 雪子 場合 に は 液 
の 電 短 分 解 に よる 金属 皿 の 金属 析出 に し て , 浴 電 摩 の 義 
し い 届 曲線 の 生起 し な いか ぎり は 電 銭 され な い が , 可 深 
性 金属 を 陽極 と し て 行わ れる 種 電 鐘 は 電 鐘 の 痕 本 原理 に 
懲 し 活性 金 選 の ウイ ォ ン 化 に 基 い て 行わ れる も の で あり こ 
の 際 前 者 は 講 電 鍼 に 於 いて 宮 ろ 特定 な る 方 法 に し て 鉱 了 
も 赤 多 い . 

電流 = 浴 電 床 に 闘 す る 測定 は , 上 逃 の 考察 に 有 牙 で あり 
叉 陽極 電極 と し て の 適 ・ 不 適 疫 に 使用 の 限定 を 知 断 し 電 
極 材 笠 選定 上 に 必要 人 鉄 く べから ざる 重要 な る 意義 を 有 す 
る も の で ある . 

研究 の 退行 に 際 し て 須 第 な る 御 指導 を 賜り 御 粛 力 下 さ 
れれ た 山本 洋一 致 授 に 将 し 束 心 より 感謝 の 意 を 表地 る % の 
で ある . 
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閉 合 折 測 に 於 けり る 角 測 譲 差 の 
資 験 的 配 双 方 法 に 就 て 
(1951 年 5 月 15 日 受 理 ) 


速 山 演 ? 


On the Experimental Adjustment of Angular 


Errors for Closed Traversing 


By Sigeruw TOYAMA 


The anzular errors for closed traversinz should be adjusted to azree with theée geometrical condition. 
In this study, oceurance of errors from many experimental values was investigated; and a method, 
based on experiment, of adjusting the error is proposed. 
(A) The experimental values are in the following tables. 
a) Table 1 : Errors and mmber of errors. 
b) Table 2 : Value of mean errors for mean distances. 
c) Table 3 : Value of mean errors for mean anzles. 
(B) The anzular errors arising from relative lenzth : 
From the values of Table 2, the error curve is assumed to be parabolic ; the normal equation is solv- 
ed ; and Ejuation (1) is obtained. Table 4 compares the error caleulated from Equation (1) and: that 
irom experiment. Fig.1l is a comparative diazram of e and y. 
(C) Adjustment of angular errors aczording to size of internal anzles. 
From the values of Table 3, the error eurve is"assumed to be parabolic ; the normal equation is solv- 
ed ; and Equation (2) is obtained. Table 5 compares the error obtained from Equation (2) and that 
irom experiment. 
Fig.2 is a diagramatic representation of this comparision. 


: A 
<D) Adjustment of error by 7 and 


Case 1 ; A/L 

From the values of Table 6, the error curve is assumed to be parabolic ; the normal equation is solv- 
ed ; and Equation (3) is obtained. 

Table 7 compares the value obtained by calculatinz from Equation (3) and the mean error ; and Fig. 8 
is a diagramatic comparison. 

Case 2'; L/A 

The error curve is assumed to be parabolic ; the normal equation for the reciprocal of A/L is solved; 
and Egq. (4) is obtained. 

Table 8 compares the error calculated irom Eq. (4) and the mean error. Fiz. 4 is a diagramatic com- 


parison. 
(E) The above curve Equations (1), (2), (3), and (4) are those meetinsz the reguirements of values 
obtained throuzh experiment ; therefore, it cannot be said that they can be applied generally, because 
of the several factors caused by the terrain condition and by another surveyor. However, if it is assumed 
that the curves will be similar to the above curves, and the error distribution proportioninz is utilized, 


the equations for the above cases will become (5), (6), (72, and (8). 


= ーー , then for the crrections for several angles will be given by Eg. (99. 
<1 
1 
A CE Meastred internal angles. 
A’, B, C, Corrected internal angles. 


土木 平 率 笠 
A 
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Theretore A’=A+ei 
a | 

= < 

C'=GI+es | 0 ) 


Of the above equations, Equ. (5) gives the minimum probable error. Fig. 5 is the error curve for Egs. 
(5), (82, C72, and (8), and shows the distribution of errors. ; 


1. 概 読 べき で ある が , 制限 外 の 誤差 が 生じ た 場合 に は 再 測 が 必 
人 信 提 ( 多 色 測 量 ) に 於 て 各 測 線 決定 する に di ; 
閉 人 折 測 多角 測量) に 於 て 各 測 氏 の 方 向 を 湊 ナ る に 9 角 測 誤 工 世 を 配 央 し 内 角 の 綿 知 を し て 枯 何 交 條 件 
0 に 一 致 せ し むる 方 法 と し て は , 各 著 書 を 線 今 し て 淡 の 三 
a 測定 ; 
法 と な る . 
筑 測 の 内 角 の 綿 和 は (% 一 2)18(? - i a 
b) 方 位 角 の 流 定 PN 
E な る 誤 薄 を 各 角 に 一 様 に 配 農 する 方 法 で ある . 
任意 の 測線 の 前 品 方 位 角 と 後 褒 方 位 角 と の 葉 は 18 0 


今 各 角 を RX, B, Ty 0, te 


ER る a 
修正 角 を を a 8 7 0 


e) 方 位 の 測定 
任意 の 測 鋭 の 前 軍 方 位 と 後 品 方 価 と の 符 踊 は 反 疾 で % を 角 吊 敷 と すれ ば 修正 量 =4= 


あぁ る. 故に 
d) _ 偏 誠 角 の 測定 RE 
偏 傘 角 の 弧 和 は 3600 と な る . SA | 
e) 外角 の 測定 0 AS 
外角 の 幼 各 は ( ヵ 二 2) 1800 と な る . 人 | 
上 記 の 肉 最 も 廣 く 搾 用 され て いる 方 法 は (a の, (も b), (© 
の 場合 の や ゃ や ぅ 5 で ある が 。 いづ れ の 場合 に せよ ょ 寅 測 角 の 線 2) 測線 長 に 遡 比 例 し て 配 賑 する 方 法 
和 は 械 何 召 的 條 件 た に 一 致す る こと 必要 で ある . 今 記 を 角 測 誤差 な め ……) 如 , を 人 各 測 線 藤 
災 し な が ら 角 測 に 際 し て は 種々 な る 條 件 の も と に 於 て Ny 
作業 に 従事 し な けれ ば は ならない から 前 記 の 條 件 に 一 致す 0 ' 1 
る こと は 茸 だ 困難 で あぁ つて 惑 る 限 鹿内 の 誤差 が 生ずる こ A TE Tr 
と は 止む を 得 な い . : 0 ; 
今 4……… 條 件 下 に ある 角度 。 ei 
B…… 交 測 内 角 の 綿 和 と すれ ば と > の 修正 量 ma =yX 
角 測 誤 着 4ーB= だ ZA OBES | 


巨 な る 誤差 は 種々 の 原因 に ょ つて 生 す る る の で ある か 
ら そ れ ら の 衰 準 の 原因 を 探 完 し て 合理 的 に 最小 な らし め 2Z7 の 修正 馬 r=yX デ me 
旦 つ 息 測 内 角 の 錦 和 を し て 幾何 遇 的 作 件 に 一 致し むる 
ゃ う 合理 的 に 配 農 する こと を 層 する 。 


2. 各 著 婁 に 記載 され た る 角 測 族 に 修正 角 は 
読 差 の 限界 及 びび 史 央 方 法 « =mMa 


=A+ エ ms 
⑪ _ 角 測 衰 準 の 限界 は 測量 の 目的 , 地域 の 欺 態 及び 合 =r 
用 する 測 器 に よ つ て 導 異 が ある が 各 著 書 を 合 し て 見 SE 
る と , 107 ソ へ 20 ソ 々 の 範囲 内 で ある . (但し ゅ は 多 3) 爽 角 の 大 小 に より 誤 疹 を 配 央 する 方 潜 


角形 の 須 第 ) 証し て 軍 可 な る 聞 域 に 於 いて は \' ヵ 々 ~30” 7=18C00 ヵ 2) …… 多 角形 内 角 の 綿 和 
\ ヵ , 山 杯 原野 等 に 於 て は 1.⑤\/ ヵ % ~2.0/ ヶ 々 で あ 内 角 の 線 条 
る . 印 ち 甘 制 限 肉 に 於 て 生じ た 角 測 誤 工 は 適 党 に 配 財 8 7 0 ・ 角 虹 に 誠 け る 寅 測 内 角 


ーー 4 —— 


ee 


_ 閉 倉 折 測 に 浴 け る 角 測 誤差 の 貸 験 的 配 農 方 法 た に 就 て us 


“ER = [B] 質 験 に よ つ て 得 た る 和 敷 値 は 次 の 如く で ある . 
放 。 こと すれ ば 各 角 た に 配 彫 すべ き 量 は a) 誤 導 及 び 衰 差 の 生じ た る 賠 澤 は 次 の 通 り で ある . 
4 a 一 占 圭 測 の 結果 , 同一 の 測 守 億 が で た 場合 も 0” の 
5 0 | 誤差 と し て 取扱 つた . 
a | Table 1 
” Te= コー Errors Number of Times | Errors _Number of a 
OT NE) 0) 02 0 2 
修正 内 角 は 10 2 80: 4 
= «ae | 2 217 85” 1 
=8+8e 30” | 28 90” Tn 
i UE | 40”. | 65 100” 13 
5 | 箇 No | 
60° | 2 L607 1 
3. 冥 験 要領 上 泰 より 明らか な る 如く 20” の 誤差 の 生ずる 同 秀 
が 最も 多い 事 示 麟 明 し た . 
1[AJ . 現在 行 は れ も て いる 誤 導 配 央 方 法 と 入 験 に よる 誤差 b) "測線 の 長短 に 将 し 誤 工 が どの や ぅ な 基 態 に 生じ た 
と が 如何 な る 汰 誠に ある か を た し か め る た め 淡 に 示す か に つき , (A) ⑤ 上 ⑪⑦ に よっ つて 整理 し た 値 は 談 の 
方 法 に より 寅 験 を 行 つ た . ; 如く で ある . (但し 51” 以上 の 誤差 を 除外 する 2. 
a) 唱 離 は 長 さ 30 米 の 鋼 製 礎 尺 を 使用 し 同一 自 間 を Table 2 
正 反 二 回 測定 し 英 下 均 を 以 て 跡 間 の 距離 と した. 二 a 3 守 08 | eccentricity for e 
同 測 定 の 結果 誤差 が 比較 的 多く 生じ た 場合 に は 再三 CE Gitano Errors @ at mean a 
油 定 した. 3 m | mm 
pb) 轄 鏡 僕 は 7 叉 は 3 50/ 講 み で 刺 正 済み の 0 | 15.410| 17. 地 | 128 
’ 26 24.468| 13. 85 J 64 
も の を 合用. 35 S51642 L229 29.12 
同一 方 向 に 二 同 測定 し 其 看 均 を 探 用 し た . 33 45070| 15. 76 8.44 
_ ツ 距離 は 度 張力 基 他 の 更正 を せ 子 . 63 55.269 14.13 33) 
dd) 測量 季 は 東京 都内 , 川崎 市 内 , 和子 薬 皿 下 , 及び 埼 59 65.662 20.85 6.64 
玉 貝 下 で あぁ つて , 六 と し て 平坦 な る 道路 , 一 部 は 五 59 CT L032 7. 00 
陵 漠 吉 及 び 砂 消 で ある .- 46 84. 542|] 18126 7.49 
隊 幸樹 震 は 150 高 3 0 419 4 : 7 
「 二 回 測 鶴 に よる 距離 の 衝 長 約 93,000 米 I oh 
二 回 測定 に よる 測 角 敷 1 190 角 16 125.655| 11.88 | 7.24 
f) 各 池 踊 に 於 ける 記 鉄 に より 区 の や ぅ に 整理 を 行 つ 19 134. 827| 18.68 | 8. 90 
Sg 10 144.489 15.00 | 10.50 
0 下 離 は 10 米 毎 に 一 度 分 と な し 其 太 分 内 に ある 測 12 155. 849| 16.67 12.55 
窪 値 を 集め , これ を 一 項 と し て 其 平 均 距離 及び 平均 5 162.486| 8.00 6. 30 
誤差 を 算出 した. 5 176. 974| 14.00 12. 02 
角度 は 10 度 毎 に 一 臣 分 と な し 其 殴 分 内 に ある 測 ‘ 8 穫 3 
PR - Es し て その 平均 角度 及び 球 : に 骨 WN 
ぶ ) ょ 項 た よ つ て 求め た 下 離 の 範 園 は 15.410m より c) 角 鹿 の 大 小 に より うり 誤 疾 が どの や うぅ な 湊 態 に 生じ た 
2921.474m, 角 鹿 は 55. は より 291.91 の 筋 園 内 で か に つき [A] ① @⑤ た に ょ っ て 整理 し た 値 は 次 の 如 
0 る で ぁ る (但し 51” 以上 の 誤差 を 除外 する ). 


i 


4 電 験 式 の 算出 


[TA] 角 測 漢 差 は 辛 と し て 中 離 の 長短 に より 生ずる 


と し た 場合 . 


の 違 長 は 100m 久 肉 の も の が 最 
こ 於 て は 中 離 の 限 累 を 


る 多角 測量 
‘や うぅ う で ある が 本 計算 
の 
耐 し て 誤差 較 に よう り 衰 疾 曲 線 は 換 物 久 な り と し 第 ぅ 表 
の 第 値 に よう 最小 自 衆 法 に より 正 等 式 を 求め これ を 和解 
We 


176. 974m 包 


y=13.021 +0. 1028L,—0. 00664L2 (1) 


を 得 た . 但し は 下 離 um) で ある 


第 4 表 は 0⑨⑪ 式 より 得 た る 誤差 と 下 均 誤 疾 と の 比較 表 で 
つて 乏 を ダグ ラフ と し た も の が 築 1 賠 で ある . 


2 - - 
陸 + ー レ A MEAN ERROR 
20° 
16' 
3 
= | 
& 2 
トト ーーー- 
«| 
| | 
2 50 0 150 200 


DISTANCE mM 
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Table 3 Table 4 富 葵 式 に よる 誤差 と 下 均 誤差 と の 比較 表 」 
TOS of A number of 0 moan mean mean | mean mean 
times in one times in one distances errors(e) ¥ distances errors(e) * 
angles errors lpnp angles errors | | ! 
a - ; m / V4 | ta LZ / 
4 55 ‘4 235.00 97 183. 2| 14. 80 15.410 17.14 14.4583 104.181 18.42 | 16.785 
12 65.8 15.00 35 194.1| 17; 40 24.468| 13.85 | 15. Jj53| 116,03916.11|167332 
8 75.8' 5.00 21 205. 4| 17.10 35.642|” 12.29| 15; 873|125. 655| 11¥ 881 T1517 833 
38 86.% 14.50 8 216. 1| 15.00 45.070| 15.76 | 16.854| 184.8237} 13.681| 15247 
44 96.0 15.50 6 |2%42 25.00 55.269 14.13| 16.748| 144.489| 15.00.|14.513 
24 S70 4 288. 1| 25. 00 65.662| 20.85 | 17.012| 155.349|' 16.67 | 18.546 
向 115.9¢13.60| 7 244 9|24:30 74.742| 19.32 | 17.129| 162.486| 8.00 | 12.828 
11 |124.2|26. 40| 8 255. 8| 117. 50 84.542 18.26.| 17.138| 176 974 14.00 | 11.1691 
9 857110,00 16 |265.923.10 — 94. 419 17. 84 | 7 021| 推 差 r=E1”913 
11 147.114°50 0 74 119 00 ーー 
7 |155.3.20.60 4 |286.9| 20.00 上 表 に 於 て 最大 誤 攻 の 生ずる 距離 は 
38 | 165.7| 13. 20 OD 80.312m で あぁ つて 其 誤差 は 17.”149 で ある . 
91. |-176.0| 17.00| 


[B] 角 測 拍 閥 は 爽 角 の 天 小 に 依り 生ずる も の と し た ふ 場 


合 . 

策 験 に よる 角度 の 艇 園 は 550~2900 で ある . 症 し て 誤 

疾 較 に より 誤差 曲線 は 拠 物 線 な り と し 第 3 球 の 敷 値 に 

より 最小 自 楼 法 に よう 正 等 式 を 求め あこ れ を 解い て 
y=12.702+0.0344A 0.000081A3 (9) 

を 得 た . ( 但 し A は 角度 ( 度 )) 

筑 5 表 は (9 式 より 得 た 誤差 と 下 均 誤差 と の 比較 表 で あ 

つ で ミミ れ を 々 ラフ 5 だ の が 沖 役 回 了 あ 


Table 5 病 葵 式 に よる 誤差 と 下 均 誤 基 と の 比較 表 
mean | mean | mean | mean | 3 
angles lerrors(e’)  * | angles errors(e’)| * 
55.41 25.00| 14.511 183.2| 14.80| 17.96 
6538 S00 4 cS R19 AOTS 
5.8| 5.00| 15.13| 205.4| 17.10| 18.46 
86.7| 14.50| 15.45| 216,1| 15.00| 118.69 
9640 16SO0 | L571 224 2 M2 00 ee 
10543 | 710 0 15 88 338 R253001 Tod 
115.9 |.,13.60| 16.27'|1 244.9134301 92 
194.2126.40 | 16501255s i750 i102 
1557 L000 C8 A659 SNOT OGG 
147.1 | 14.50 | 17.09 2745 1 EON TO Se 
155.3 | 20.60| 17.30| 286.9 | 20.00| 20.02 
165.7 | 18.20" T1755 291 1 151001120 09 
176.0 | 17.00 | 17:80|。 挫 穫 ' > 還 了 3"7436 
上 表 に よれ ば y は 角 慶 の 夫 大 に 件 ひ 誤差 も 又 蘭 夫 す 
る 


A 


< ro 
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EXPERIMENTAL 
MEAN_ERROR. 


6 0 RE 
ANGLE 
第 2 和 岡 爽 角 に よる 角 測 誤差 剛 4 
6 第 3 賠 A/L に ょ る 角 測 誤差 岡 
EO] 誤差 は 角 庶 及び 現 離 の 比 に より 生ずる も の と し た Table 7 
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上 表 に 於 て A/L=7.207 の 在 均 誤 秦 は く で , これ を グラ フラ と し た も の が 第 4 較 で と る 
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く で これ を ダラ フ と し た も の 7 ヵ : 第 8 岡 で ある : 第 4 岡 L/A に よる 角 測 調 差 彫 
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| 
上 素 に た 於 て 最大 誤 塗 の 生ずる - テ "は 1.194 で 最大 誤 央 
は 7.405 で ある . 


5. 誤差 曲線 式 の 用 法 
前 秘 に 掲 記 し た 曲線 式 ), (⑫, ⑬, ( 生 は 岳 験 に よ ょ つて 
' 得 た 環 値 に より 求め あ た も の で ある か ら 各 人 が 和 測 に際し 
て 年 ずる 誤 導 は 種々 の 條 件 に より これ と 同様 で ある と 友 
うこ と は 出来 な いかが, 失 本 曲線 に 習 し て 相似 の 只 を と り 
現 出 地 る も の と し て こ 各 式 を 誤差 配 財 の 制 合 で 示す た め 各 
式 の 第 一 項 の 係 敷 で 堪 違 を 除 せ ば 淡 の 如く な る . 
a) 誤 北 は 距離 に は り 生 ずる も の と し た 場合 
y=1+0.00789Lー-0.000049 有 D3 5) 
ib) 誤差 は 角度 に より 生ずる も の と し た 場合 
y=1+0.00274 一 0.000002443 :・ (6) 
c)「 誤差 は 角 杏 と 距 誤 の 比 に よ つ て 生ずる も の と し た 


PE 
昌信 


\ 
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y=1l—0. 1575( 0 0197() nr) 


y= ユエ +0. 277o( oune4( 孝 ) … (8) 


d) 多角 測量 た に 於 ける 角 測 閉 合 誤 差 を 友 と し 


Ra i と せ ば 
Fy ’ 
1 
各 角 に 将 す る 誤 工 凍 農 量 は 
ei=Kyt 
es= Ky 


es= Kys | の 


en= Ryn 


第 5 岡 各 放 差 曲線 式 た に たよ ょ る 誤差 岡 


上 記 修 正 角 の 綿 和 は (nr 一 2)1800 と な り 閉 合 折 測 に . 
於 て 生じ た 角 測 誤差 を 酒 去 する こ と が で きる . 

f) 各 寅 験 式 に 於 て 症 験 億 に ょ りう り 算出 し た 推 差 の 最小 
な る 式 は 5) 式 で ある か ら 角 測 誤差 の 硬 周 た に際し て は 
本 式 を 使用 する . 

g) 寅 例 に より 誤 導 悪 財 重 を 各 式 に より 算出 すれ ば 其 
ou 

Table 9 


| istributed er for 
measured values | distributed error 


_several formulas 


point distances ™ternal Ca) CB CC BG no 
mm ーー 雇 香 2 ER 

1 "94.252| 88°27'20 10|5.3| 5.8|10; 3 901273 1018 

2| 47.805| 166 14 40 10 10.411.510.0|10.4 8.7| 9.7 
3| 54.950| 202 51 40| 10 | 9. 114.1110. 2110. 9| 8.6| 977 
4| 58.4023 87 52 00| 10 | 8:5| 6. ING:. 2| 9. Il 21013 
5 97.598| 151 00 00; 10 | 5. 1110. 510: 310. 111..210.3 

6 | 39.4(G2 125 48 20| 10 |12.6| 8.7| 9.8|9. 8| 8.919: 
7 | 18.149| 158 11 20 10 127. 410.6| 8.910.2| 9.1 9 

8 | 62.001| 163 32 00| 10 | 8.0|11. $10. 810. 3| 922| 9; 
9| 52.699 201 84 20 10 | 9.5|14.0110. 110. 8| 8 5 917 
10 | 118.601 104 30 00| 10 41 7.3'9.9 9. 412:83 10.6 
total | 643. 859|1440 O01 4"100 | 1901100 | 100 1 00 100.1009 


B=100” 
上 素 を ダラ フ に て 示せ ば 築 6 較 の 如く で ある ! 
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A Method of Static Balancing a Rotating Body 


By Katsumit KAGEYAMA, 


In this paper is described a method of. determining the direction and magnitude of unbalance by 
mersuring the period of rolling oscillation of the rotating body which is put on a rail and on which a 
suitable weight is fixed. According to the results of this experiment this method was found to have as 
high a degree of acuracy as that of other static balance testing machines. 


T. 緒 


更 釣 合 試験 の 最も 科 温 な 方 潜 ( 
の レー ル の 上 に 試験 議 を 載せ て , 軸 が し て みる 方 法 で あ 
9 り 』 今 日 で も 長 も 庶 く 一 般 に 行わ れれ て いる 。、 し か し な が 
ら , これ は レー ル と 輌 と の 還 が り 慶 捧 の た め , 精度 を あ 
EO る は で ささ た ない. 

そこ で 何等 特別 の 禁 置 を 用 いる こと な く 和 精度 を 高め 得 
る 試験 方 法 を 考え , これ を 病 験 し た . 


2. 理論 及び 寛 験 方 法 


筑 1 較 に 示す 扇形 
4 レール CD 
の 面 上 に お いて 還 が 
9 振動 を 行 う 場合 の 
週 期 は (1) 式 に 
放す よう な 値 に な 
SC 


LK 


| 


ょ +, 水 斑 に 置か れ た 2 本 


筑 エエ 遼 
SA EA 
Ta て () 


但し た = 振子 の 回 帆 征 委 
ァ 三 午 利 
M= 箇 心 
= 頂 中 0 より 軍 心 MM まで の 距 離 
g= 重 力 の 加速 度 
th と する 回 還 詳 は 半 下 で 1 


1 態 械 工 晶 笠 一 直 抽 
2) 玉田 衣 比 振動 工 訓 


重心 は 中 


心 0 か ら ら か 偏 つ て いる 場合 に は , 
と 全く 同様 で ある と 考え られ る . 

一 般 に 試験 を し ょ うと する 回 轄 護 で は , 宣 心 の 偏心 正 
離 s は 輌 の 邊 篤 より も は る か に 小さ いか ら (1) 式 は 
炊 の 0 な る 


第 1 較 に 示す 場合 


0 Ee (9 
gs N° 


すなわち 峠 が り の 振動 の 周期 7 は 重心 の 偏心 距離 s の 
ー ミ /。 坪 に 比例 する : 

試験 た に際し じ て は , 先 つ 試験 導電 に 8~12 位 
に 等 分 し , 各 分 跡 に 番 引 を を つける. これ を 水平 な レー ル 
に 江 せ , 第 1 分 器 に 適 密 な a が で これ が ド だ 来 
る よう 5 に 次 に これ を 的 45° 位 還 が じ で お いで 放し 
この 際 の 轄 が り 振 動 の 周期 を 測定 する . 同様 の こと を 第 


2, 第 3, ………… の 各 分 式 に 疾 し て 順 談 繰 返 す . 
この 結果 を 横山 に 分 勅 の 番 続 , 終 軸 に 周 期 を と つこ 未 


す と 週 期 は 正 綾 的 に 化 する こと が わか る . 何故 な ら な , ” 
試験 器 の 重心 の 偏心 方 向 が 取付 けた 宣 氏 の 方 向 と 一 致し 
た 時 , 全 嘩 の 車 心 の 偏心 下 離 s は 最大 と な 9 り , 従っ つて 
週 期 は 最小 と な る . 又 試 険 較 の 宣 心 の 方 向 と 取 将 の 方 向 
に 宣 押 が 取付 けら れ た 場合 , 傘 護 の 軍 心 偏心 下 離 は 最小 
と な り , 従 つて 周期 は 最大 と な る か ら で あ る 。 す な わ ち 
週 期 を 測 填 する こと に より その 最小 の 億 の あら われ る 位 
慎 CN わか る (第 2 園 ). 
に 軍 心 の 信心 距離 , すなわち 人 不 釣 合 の 

る 
RR る 重 舞 の 重量 を いろ いろ に 


の 大 さ を 測 定 す 


ーー 
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続 > と 油 期 測定 を 行う 同様 の こと を 重心 の 反 将 側 の 分 
跡 に つい て る も 行う ・ こ の 結果 を 彫 示 する に 管 り , 横 策 に 
は 重 押 の 重量 , 終 山 に は 滞 期 の 2 本 の 逆 敷 を と る . 但し 
重心 の 区 疾 側 に つい て 行 つ た 邊 険 結果 に 疹 し て 重 押 の 軍 
量 を 貧 の 倍 と みな し , 油 期 の 2 ヌ 乗 の 逆 敷 も 恋 錦 の 億 に と 
る (第 3 賠 ). 

この よう に し て 圏 上 に 記さ れ た 台 を 回 ね る と 1 本 の 直 : 
線 と な る . この 直線 が 横 輌 を 切る 跡 の 値 が すなわち 釣 合 
を と る た め に 取付 ける べき 宣 鍵 の 重量 を あら わす . 何故 
な ら は ば 1/2 人 0 と 云 5 に と は 第 1⑥) 式 だ おい "で Ss=0 
な る こと で ある . 従 つ て その 場合 の 横 還 の 値 は 完全 に 釣 
合 を と つて s=0 な らし め る た め に 取付 ける べき 軍 鐘 の 
a 


3. 寅 験 結果 
mm, 厚 さ 57 mm の 園 板 を 固定 し た 全 軍 量 43kg の 
試験 識 に つい て 韻 葵 し た -. 


$e€c. 


週 期 7 


第 2 賠 は この 彫 板 の 外周 の 各 分 虹 に 順 談 74 ま gr の 重 錠 
を 取付 け て 振動 周期 を 測定 し た 結果 を 示す . この 結果 第 
1 分 跡 の 場合 が 週 期 が 最小 で あり , 従 つて 重心 は この 方 
向 に 偏心 し て いる こと が わか る . 

次 に 第 8 賠 に は , 第 1 分 中 及 び 第 5 分 跡 に 取付 ける 宣 
錯 の 重量 を いろ いろ に 紅 え て 侍 験 し た 結果 か ら 不 銘 合 の 


大 さ を 見 出す 方 法 を 示 天 で w 維 時 を 連ね る 直 康 が 模 二 を 克 
る 跡 の 値 は -8gr で ある か ら , 第 ユ 分 跡 た に -8gr 了 す 
な わ ち その 反 将 側 の 第 5 分 跡 に 8gr の 重 氏 を 取付 けれ 
ば 釣 合 が と れる こと を あら わし て いる . 


4. 結 論 


従来 の 方 法 の よう に レー ル の 上 に 軸 が し てこ 菜 止 位置 を 
見 る や り 方 で は , 周 板 の 外語 に 取付 ける 軍 鍵 が 40gr 以 
下 の 場 合 に は その 葬 正 位置 が か な り 不 穴 守 で あぁ あり これ 以 
上 上 の 精度 は 望め な か つた る ご の 坊 法 だ よ まつ で = 外 周 放 
お いて 8gr の 不 釣 合 の ある こと が 見 出さ れ た . 

第 3 に お いて , 中 を 連ね る 直線 を 引く 場合 , 横 還 上 
の 値 は 直線 の 引き 方 に より 約 キ lgr の 誤差 が ある . 従 
つて 不 釣 合 の 量 に お いて 土 155 gr-mm, 重心 偏心 香 に 
お いて 土 3.6/1000mm の 誤差 が ある こと に な る 、 こ の 
値 は 表 釣 合 試 険 の 誤差 と し て は か な り 小 さい も る の で あり 
一 般 の 重 釣 合 試験 機 に くら べ て 所 色 が な い . 

すなわち この 方 法 は 何等 特別 の 術 置 を 用 いな いで 従来 
の 方 法 に くら べ 著 し く 精 度 を 高 あ る こ と が で き , 測定 に 
時 間 が や や ゃ 長く か か る こと を さえ ぇ 許せ ば, 工場 の 現場 に 
お いて る 充分 策 用 に 供し 得る と 思わ れる . 
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